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PREMIÈRE SECTION. 

DE LA LUMIÈRE NON POLARISÉE. 

CHAPITRE PREHIER. 

De la Lumière en général, 

1 . Parmi les dîfférens corps que pré- 
sente la nature , les uns possèdent par 
eux-mêmes la propriété d'exciter dans 

TOHl ni. 1 
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nos yeux , la sensation de la lumière : 
d'autres , en plus grand nombre y soni 
dépourvus de cette même propriété. 

ExEHPLES. Le soleil, les étoiles, une lampe 
allumée , un fer rouge ^ sont des corps lumi- 
neuâ! par eux-mêmes ; un morceau de fer ou de 
plomb , une pierre, sont des corps non lumi- 
neux et demeurent inaperçus dans Pobscurité : 
on les nomme corps optiques , quoique ce mot 
soit aussi employé pour exprimer le défaut de 
transparence. 

On nomme optique la partie de la physique 
qui traite de la lumière. On a imaginé, pour ex- 
pliquer les phénomènes de la lumière, plusieurs 
systèmes , parmi lesquels on distingue surtout 
celui de Vémissiou et celui des ondulations , 
que nous ferons connattre plus tard. lïons ob- 
serverons seulement que les partisans de Té- 
mission supposent que la lumière est une ma- 
tière dont les particules sont lancées en ligne 
droite ; et que les partisans des ondulations 
supposent que la lumière est une modification 
de la matière, et qu'elle parvient à Tceil, comme 



le son parTientaax oreilles, par rintennédiaire 
à'unètherj qa'ils imaginent et qu'ils supposent 
mis en Tibration. 

%, Tous les corps dépourvus de la 
faculté d'exciter dans nos yeux la sensa- 
tion de la lumière , sont susceptibles 
d'acquérir cette faculté en présence 
d'autres corps lumineux par eux-mêmes. 

Ex. Quand nous apportons une chandelle al- 
lumée dans une chambre obscure, nous ne 
Toyonspas seulement la chandelle, mais encore 
tous les autres corps qui Penvironnent. Des 
rayons de soleil , en passant dans une chambre 
obscure, rendent lumineuse et conséquemment 
Tisible , une feuille de papier sur laquelle ils 
tombent , et cette feuille à son tour éclaire 
tout l'appartement et rend Tisibles les objets 
qui s'y trouvent, tant qu'elle reçoit les rayons 
du soleil. La lune et les planètes sont des corps 
opaques ; mi^s leurs parties éclairées par le 
soleil deyiennent lumineuses et susceptibles 
d'éclairer. 
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■inusde l-anf^e que lei rayont forment 
avec cette snr&oe* 

11* La chrté imêrinêèque réelle d'un 
corps lominieiix ett Fintensitë de la la- 
inière de chaqae point physique de sa 
surface. 

La chra ùêtnÊteèque ofpnretUe. d'un 
corps luntineoz est le degré de clarté de 
son image au fond de PœiL 

Ois. Coti par la oburté inirimèqiie appa^ 
rente que nous jugeons ordînaîremeiit de la 
lumière des oorps. Ainsi na oorps pourrait 
être rMhmeni phu Ivmineos qn^nn antre , et 
nous pourrions en jnger diffiéNremmentsi des oao- 
ses accidentelles interceptaient nne partie di 
la hunière. qui vient vers nos yenx; conmu 
quand nous apercevons le soleil à travers lei 
vapeurs qui bordent llioriaon ou à travers uni 
lame de verre noirci. 

IS. La lumière abêolue d'un corps lu- 
mineux est égale à la sonune des airef 
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e ses portions élémentaires , niulti- 
iliées chacune par leur clarté intrinsè- 
[ne réelle. 

La lumière apparente d'un objet est 
igale à la quantité de lumière qui pénè- 
re dans l'œil. 

13. Quand oous nous éloignons d'un 
iorps lumineux , sa lumière apparente 
liminne par deux motifs : lo nos yeux 
itant d'une grandeur limitée, présentent 
me surface constante à la lumière et 
"eçoirent conséquemment une quantité 
le lumière inversement proportionnelle 
lu carré de la distance ; â<* en passant 
)ar l'air, une portion de lumière est 
iteinte par le défaut de transparence de 
^ milieu. 

14. La clarté intrinsèque apparente 
sst égale à la lumière apparente divisée 
lar la surface de l'image sur la rétine 
le notre œil. 
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I 

surface blanche par exemple, ou par 
rapportàdenx surfaoes d'ane égale blan- 
cheur , ili doiTcnt y répandre le mtaie 
ëclairement. 

Ou. Ceci peut être considéré conmm-'mm 
axiome qui e terri de base pour le comiraetien 
de le pli^iert des phùtomèinê oonmit jaeqo'à 
présent , tels quecenxde^oti^iMf , de HHMë^ 
etc. Rumford pleçeit les lumières qa*U Ti^okift 
comparer , derant un écran , dont il les éloi- 
gnait ou rapprochait insensiblement , jaaqa% 
ce que les ombres projetées fussent égalenieaÉ •• 
intenses; les dittânces des deux huniènali- 
Féoran lui doutaient alors les élémaas aé oet 
saires pour calculer le rapport oheralié* Les ■ 
photomètres sont des instrument qui pev^ 
raient rendre de grands serrioes à l'optique e'ila ' 
étaient parfidts. D faudra prendre garde da M»- 
pat comparer des lumièret de couleurs difl^ 
rentet , telles que celles du soleil , de lalpM , 
des chandeUes , etc. ; on obtiendrait des rétai- 
tatt peu exacts. - . 



Modification» de la lumière. 

18. Quand un rayon de lumière (ra- 
verie l'espace ou un milieu hamogène , 
H direction est rectiligne et sn vitesse 
uniforme (ietl ) ; mais quand il rcn- 
conta-e an obslacle ou un milieu de na- 
tUrediSërente,!! subitdes modifications 
qnflnous allons faire connaître. 

19. Le rayon se partage en plusieurs 
parties qui suivent des chemins dif- 
fijreus et sont diversement modifies ; 
1" l'une de ces parties est réfiickie régu- 
tUrvment et poursuit, après la rëÛeiion, 
un chemin entièrement extérieur à l'ob- 
Htacle ou au nouveau milieu; 2" une 
seconde partie et une troisièrao sont 
réfractée» régulièrement , c'est - à - dire 
qa'eltes entrent dans le milieu et le tra- 
versent conformément aux lois de la 
réfraction' Sam plusieurs milieux, par- 
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régulièrement, d'aprèt det loit tfvte noa< 
connaître plut tard. 

âl. Les parties régulièrement i 
tées d'an rayon de lumière blan< 
solaire , se séparent ( excepté dai 
talnes circonstances ) en une mu 
de rayons , différens par les coul< 
par les propriétés physiques , qu 
rigent ensuite chacun confom 
aux lois de la réfraction et de la ré: 
régulière. Les lois de cette séps 
ou dispersion des rayons colorés 
propriétés physiques qui en rési 
forment l'objet de !a chromatique 

S2. Toutes les parties du rayoi 
nenx qui sont ou régulièremen 
chies , ou régulièrement réfn 
subissent plus ou moins une mi 
tion qu'on nomme polarisation, e 
de laquelle elles présentent , en i 
trantun nouveau milieu , des ph 



ties de réflexion et de rélrnolioa diflu' 
reDB de cenx présentés par la lumière 
noM polarisée. Généralement parlant , 
la lumière polarisée obéit aux mêmes 
lois de réflexion et de réfraction que la 
lumière non polarisée , quant à la direc- 
tion que suirent les différens faisceaux 
dans lesquels la lumière se partage à 
entrée dans le noureau milieu ; n 
elle en diffère quant à l'intensité relativo 
de ces faisceaux , qui varie d'après l'in- 
clinaison sous Inqnelle In surface du mi- 
lieu se présente au rayon incident. 

â3. Dans certaines circonstances , lea 
rayons de lumière exercent les uns suc 
le.') autres une influence réciproque , 
qui augmente, diminue ou modifie leurs 
efiéls respectifs d'après des lois parti- 
culières. Cette influence réciproque se 
nomme intor/'érencedesrafonsluniincuK, 

94. La Inmiére , dans des circonstan- 
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ces particulières , éproare aussi des i 
difications quand elle passe dans 
voisinage des corps ; les phënomè 
qu'elle produit alors appartieimeat à 
diffraction. 

K ouA allons examiner succeMiTement les 
férentes propriétés que nous venons d'expo 
propriétés qui constituent autant de diTÎf 
différentes de la théorie de la lumière. 

CHAPITIB n. 

SB LA «ifLSXION SB LA LUKliai. 
(catoptriqub). 

Des Lois de la Réflexion et des Mii\ 

phns, 

95. Quand la réflexion se fait sur i 
surface plane, le rayon incidente 
rayon réfléchi sont arec la perpendi 
laire au point d'incidence dans un mé 



plan qu'on iioramep'an de rè/lexi 
pltts, les deux angles formiji 
rayons avec cette perpendiculaire , sonl ' 
éganx. 

Ois. On nonnme angle d'incidence et angta 
ié rifit^ian , Je> nnglea formés par la perpendi- 
onliLTsaTeo le rayon incident et le rayon réflë- 
chr<Ondit, dHaHceBenH,qui:ran|r|edUni;ideDOe 
B»t ëg»! à l'angle rie réflexion. Il dcTianl étl- 
dent, d'Bprèi cl- qui précède, que le rayon 
incidetil et le rayon rêSiSchisont également in- 
cliné! rar Ib anifiice réSéchÎBjsntB. 






). Quand la réflexion se l'ait sur une 
KO courbe , la direction du rayon 
réfiéchi est la même qae si la réflexion 
g'était opérée sur une surface plane , 
tangente au puint d'incidence ; consé- 
quemment le rayon incident et le rayon 
réflëcbi atmt dans un môme plan »voc 
la normale au point d'incidence, et let. 
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deux angles formés par les rayons aveo 
cette normale , sont égaux. 

L 

Ex. On peut vérifier les lois prëcëdentès en 
employant des miroirs de différentes formes ; 
les astronomes en ont surtout constaté Texac- 
titude , en obserrant les astres par réflexion à 
la surface du mercure, au moyen dMnstrnmena 
de grande dimension et d^une précision ex- 
trême. 

On a plusieurs instnimens utiles dont la 
construction est fondée sur Içs propriétés 
de la réflexion , tels que les goniomètres de 
Wollasionet de Malus, Théliostat , le sex- 
tant , etc. 

27. La quantité de lumière réfléchie 
n*est pas la même pour toutes les inci- 
dences; elle est d'autant plus grande 
que les rayons incidens sont plus obli- 
ques à la surface réfléchissante. 

Ex. Bouguer a trouvé que , pour 1000 rayons 
incidens, les rayons réfléchis sont dans lesTsp* 
ports suiTans : 



VES LOIS DE LA A^LKXmir. 
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Angle d'incidencflb 


Eau. 


Verre 


60. . . . 


. 501. . 


. . . 549 


10. . . . 


. 333. . 


. . 412 


15. . . . 


. 811 . 


. . . 209 


ôO. . . . 


. 22 . 


. . . 34 


70. . , . 


. 18. . 


. . . 25 


90. . . . 


. 18 . 


. . . 25 



Le mercure ett an miroir de métal poli , rë- 
flëohisMnt 754 rayons sous une incidence de 
11» ^ . Lambert a trouvé que la seconde face 
d^nne lame diaphane réfléchit sons le même 
angle plus de lumière que la première. H. Ârago 
a reconnu que ces deux quantités sont dans 
un rapport constant pour une même substance. 
M. Potier, de Manchester, yient'de publier de 
nouTelles recherches sur le même sujet. 



S8. Quand la réflexion s'opère sur un 
miroir plan , les objets sont vus exacte- 
ment comme s'ils étaient derrière le mi- 
roir dans une position symétrique à celle 
qu'ils occupent en effet. 
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On nomme images les formes appa- 
rentes des objets. 

Ex, Si d^nn point , placé à 1 mètre de dis- 
tance d^un miroir plan, on abaisse sur le miroir 
une perpendiculaire qu'on prolonge , Timage 
du point sera encore à un mètre de distance , 
mais derrière le miroir et sur le prolongement 
de la perpendiculaire : on verra Pimage dans 
cette position comme si robjet y était lui-même 
réellement et comme si le miroir était une 
glace transparente. La symétrie des objets et 
des images explique comment une épée, par 
exemple, qu'on porte an côté gauche, est Tue 
au côté droit dans un miroir ; comment les ar- 
bres paraissent renversés quand on les Toit par 
réflexion dans une eau calme , etc. ; elle donne 
aussi l'explication de plusieurs effets d'optique 
qui appartiennent à la physique amusante. 

29. Si l'objet se rapproche on s'éloigne 
du miroir , l'image se rapproche ou s*en 
éloigne également ; de sorte que le mou- 
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vemeot pour rimage est doable de ce 
qa'il est pour le miroir. 

Ex. Si Pon se trouye à dix pieds de distance 
d^un miroir, on est à yingt pieds de distance de 
son image (28); si Ton avance vers le miroir, de 
l, 2, 3, etc., pieds, Pimage se rapproche 
aussi d'autant de pieds vers le miroir ; en con- 
' séquence le mouvement est double. On remar- 
quera que, pour se voir, en entier dans un mi- 
roir plan , il faut que* le miroir ait au moins la 
moitié de notre hauteur , à moins qu'il ne soit 
incliné par rapport au rayon visuel. 

90. Quand un objet peut être réfléchi 
par deux miroirs plans, cet objet et ses 
images successives se trouvent sur une 
circonférence située dans un plan per- 
pendiculaire à la commune intersection 
des deux miroirs. 

Quand les miroirs sont parallèles, 
l'objet et toutes ses images en nombre 
infini , se trouvent sur une perpendicu- 
laire commune aux deux miroirs. 
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^ Bk. Une «hiBéeUg pi— <e wrtre dwpt aifi 
q[iii forment «i oertain enfle, «e troiiTe e:Ti 
tontes Mt imftgefênrunecîreonllrenee deat ! 
centre est tnr le droite où les pleat àeê m 
roirt ireient te rencontrer. On renuoninèva qi 
lea bords infériènres et supérieurs des miroi 
nt lenrs images forment des lignes diTergé 
tes de centres communs* 

8ir B* Bmaêtêf a fondé sur oespropridtée '■ 
construction du KaUidoêCopê^ instrument iag 
nieux qu'on emploie maintenant dans les er 
pour obtenir des dessins très-variés , et toi 
jours symétriques. 

Un singulier exemple de la réflexion oyén 
par deux surliuses parallèles , est celle q^ 
lieu dans les miroirs ordinaires par les dei 
faces opposées dé la glace. Ceci prêtes 
un moyen d'apprécier l'épaisseur de eet 
glaoe(M). 

De$ Mirotrê eamhe$, el dêê CamÊiifm$ 

31. Quand la réflenon te fait rar oi 
turfiftoe courbe , chacun det points ,c 



oelte surface doit èti'e considéré cotnmft 1 
nn petit miroir plnn , qui i-ôfléchil léé I 
njOBB partis de l'objet (26). 

33. Quand une série de rayons lui 
nenXfpartisd'mi point, vontreocuntrar | 
une lurface courbe , ces rayons , aprte ] 
SToir été réflécbis, se coupent mutuel- I 
iement, et le liea des points d'inlerseo^ j 
don est une surface brillante quia reçn.l 
le nom de calacautlique ou caustiqut 1 
par réflexion. Tous les rayons réacchù [ 
sonttangens à cette caustique. 

Es, Si l'on eismiiii! le fond d'une ta» 
d?ilil •utre TEUG dclaiié pur le sulcït ou i 
Mtre lumière, on verra ae former une ligne 
licîllnite, qui oit nne lectioa de la cauntiqus 
mu Uqnelie les myoai réfldcliii >e cDupmit 
motoellemenl. 

33. Quand des rayons réQécbis pur 
une première surface courbe , vont se 
réfléchir encoresur une secoiidesurface, 
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ils se coupent de nouveau et fom» 
par leurs intersections mutueUieis i 
autre caustique 9 ou catacaustiqu^ , 
ainsi de.^uite , c'est-à-dire qu'à clia^ 
nouvelle réflexion correspond une m 
velle caustique. 

* Obs. Il est remarquable que, si des ray 
incidens ont été primitivement perpendicu! 
res à une même surface , ils seront encore p 
pendiculaires à une antre surface , après ai 
subi un nombre quelconque de réflexions 
des miroirs continus de forme que^eonq 
Ce résultat , dû primitiyemet à Iluyghenê 
été démontré par Malus et Ch, Dupin, 

* 34. Quand des rayons de lumi^ 
partis d'un même point se réflëchis8( 
à la rencontre d'une surface quelci 
que, si , des difierens points de la si 
face réfléchissante , pris successivem< 
pour centres , on décrit des sphères i 
passent par le point rayonnant , Ven 
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k>ppe de tchites cet Sphères sera ude 
des surfaces trajectoires orthogoi^ales 
des rayons réfléctiis. 

Ou. Ce théorème simplifie beaucoup la théo- 
rie des caustiques , et particulièrement quand 
on la traite mathématiquement. Voyez les 
Mémoires que j'ai insérés danq les recueils de 
TAcadémie de Bruxelles. 

3S. Quand la f ëflexioù des rayons de 
{amière a lieu sur une surface de révo- 
lution du- second degré y la caustique se 
réduit à un point , qui est l'un des 
foyer» de la surface , si le point rayon- 
nant est k Faurrè' foyer. 

Oif.Cett»propriété dessurlMes dik* deuxième 
degré est de la pins haute importance pour la 
eoMtmctioB des instrnmens d'optique ; aussi 
ne fiûi«ii-guère usage que de miroirs de cette 
espèce. Le miroir parabolique concentre à son' 
foyer les rayons partis d''un point infiniment/ 
éloigné , tel que serait une étoile ; réciproque- 
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ment , si le poîAt'rayoïiiiuit ett à ton Ibyev , 
réfléchit les rayon» luminenz de manière qfaC\ 
forment un laitceanx de rtyoni parallèles, t 
mode de réflexion a été employé dan» let pla 
res et dans les circonstances où l'on Tonla 
répandre une tItc lumière dans une même d 
rection. Le miroir sl/t]pli^ftM réfléchit les rayoi 
issus de Pun de ses foyers , vers Pantre ; dans 1 
miroir hyperMigue , au contraire | les rayoa 
issus d'un des deux foyers diTcrgent oonm 
s'ils partaient de Pantre foyer. 

Il faut observer que, dans les lignes d 
deuxième degré , quand la réflexion a lien dai 
un plan , les caustiques ne se réduisent ^ « 
point qu'autant que le point rayonnant est 
Pun des foyers ; sile point rayonnant est {MH 
tout ailleurs , il se forme une caustique qui 
pour déreloppantes des lignes qui sont en g4 
néral du quatrième degré , et qui jouissent d 
très-helles propriétés M. DandeHn et moi 
nous en aTons Ikit connaître un grand nombi 
dans les Mémoireê de PAcadémiede Bmxallei 



36. Quand on ne prend d'une lorfao 
de révolution du second degrë que 1 



portion (|ui a vol sine l'extrémité de l'a 
la courbure de cette portion se confond 
sensiblement avec celle d'une surFace 
^pbérique qui aurait son centre sur le 

Ou. Il réiullc de m qu'en consti uiBont des 
mÏToiri Bphérique» d'un are de courbure trèt- 
peu étendu, on peut lupplëer à l'emploi dei 
■niroiri elliptiqiiEa , pacnboliquet ou hyperbo- 
liquei^ et ilea rsjonn de lumière , parti» d'un 
point quclconquo deroipncf, viendront pasiar 
•eatïblemcnt par un >ecund point , qnî ot l'i- 



', Quand , nu lieu de miroirs eliipti^ 
■quesou paraboliques, on emploie de» 
|:iorlions de sphères, la caustique for- 
e par les rayons émanés d'un point , 
réduit p;i9 rigoureusement à un 
mais les rayons rëfléchis stibis- 
le déviation plus DU moins grande, 
ft'on nomme aberration. 



I 
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Om. La eonsidëration de rabemtion et 
des poinU importana de l'optique pratique, 
nomme cercle de moindre aberration, un c 
phragme circulaire, placé en forme d'écran dt 
l'intérieur des instnimens , de manière à intt 
cepter le plus avantageusement les rayons q 
déyieraient trop de l'image. 

De la Formation des Images par les 
miroirs concaves. 

38. Si une sphère est polie à rintérieur 
et si on la coape par un plan , on en dë« 
tachera une calotte qui est un miroir 
sphérique concave; si la sphère ^^était 
polie à rextërienr , on aurait un miroir 
sphérique convexe. 

Vouverture du miroir est Fangle' com- 
pris entre deux rayons de la sphère , 
menés dans un même plan aux borda 
de la calotte. 

Le diamètre du miroir est la corde qui 
Joint les extrémités de ces rayons. 



L 



Bléun dv miroir est la ligne droite qui 
paB§e par le centre de la sphère et le 
centre de la calotte. 

Le centre de In sphère 
rapport au miroir, centre géométrique i 
centre de courbure; et le centre de la c 
lotte prend plus particulièrement le m 
de tsentre de figura ou centre optique. 

Ois. lenairoira aphériques dont oi 
daDtlacalopliiqiie, n'untiiii 
aOA 30 degrés. 

39. Quand un point rayonnant e 
lediatanoeiR/îtue, dans la direction 
kxe d'an miroir sphériqiie c< 

I viennent , après la réfle! 

nême poiat, %\l\iédetant 

• l'axe , à égale distance 

«litre géuraolriquo et du centre op- 

> du miroir (36). 

I point par lequel passent les rayoni' 



foyer principal ; et 
oir est In diatance 



m 

H réfléchis, ' 
■ sa distance i 

focale principale, 

Réciproquenient , les rayons partis 

d'un point brillant qui serait au foyer 

» principal , deviendraient , après la ré- 
flexion, parallèles à l'axe du miroir. 

Ex. Une étoile , située clan> [e prolongement 
de l'aie d'un miroir sphériquB concaTe , de «iï 
piedi de rayon , est Tue nu foyer ptinoip»! , a 
trois pledi de diitance du miroir. L'étoile , l'i- 
mage et le contre du miroir le trouvent ëfidem- 
ment en ligne droite. Ce qui caractériae une 
image, c'eit qu'on ne peut l'aporceToir que 
dans certaines dircctione déterminées , parce 
que celte image a'enioie paa , comme Ici corps 



1 rayon 



s |09 



< de 



l'espace (S]. On détermine par expérience le 
foyer principal, en exposant un miroir aai 
rayent du aoleil , et en cherchant , an moyen 
d'un papier , le lieu vera lequel lea rayoni ti- 
fl^ohia ae dirigent en comergeant. 



40. Si le point rayonnnnt 
une dislance finie sur l'axe 
ducentre géumc trique, l'ima 
au foyer conjugué 



Bu-detà , 
:e, entn \ 



le foyer principal et le centre. 

Kéciproquement , si le point rayons 1 
aont est entre le foyer principal et lé 
centre géométrique , le foyer conjugal 
est au delù du centre. 

41. Quand le point rayonnant est sur 
l'axe, entre le luîroir et le foyer princi' 
pal , les rayons réfléchis divergent 
comme s'ils partaient d'an point situé i 
derrière le miroir. 

Ou. On conitmit le Toyer, pour un poiai J 
tVfOnnSDt aitué aur l'aie , en coDiid^rant a 

ityoD r*a*chi , «elon les lois énonciîei plu 
huit (81). £□ nomniBnl T, petp' \f' di. 



I 



42. Quand le point rayonnant est 
tué hurs do l'aie du miroir, ou dé^^ 
mine son foyer conjugal, en nH.-n»ftt, ^ 
cff point rufonnant <3t le ceritre géor^^.^ 
trique , une ligne droite qui |ienl ac^,,^ 
être L'onittdérce coinioe un axe, d'aprèn 
le peu d'élendiie et la sphéricité du mi- - 
roir , et qui contient conBcquemnionl le . 
foyer conjugué que l'on cherche (AO): 

Unepareillclignedroitesenumnieaira i 
secojuiaire. 

Il est évident que luns les axes secon-i 
daircs passent par le centre gcométri' 
,„o du miroir. 

Qk, Le fajcr conjugue , itant te point par le- 
ijliel *i«iineDt paatRr loua Ici rayon* rt^Qécbï*, i 
sera dëlermiaé par deux de cei rayoni. Ponr^ 
plu> de racïlitii, un peutlo aonsidérer camuS 
étant sur les deux rayoni qui, avant Ta ri-' 
flexion, piatentrun par le centre du mÏTOÎr , 
et i'aulre parallèlement à inn oie, nnrce <nu 




niére trè>-eip^ditiii 

iaugea forméet pai des miroira >|ihériqDC3. 

Quand l'aie second aire fiiitaii;c l'axe pria- 
cipll im tngle de plua de 10 on 10 dcgréi, 
Fmage n'eit plat régulière pi ; a aberration 
d»«ph£ricité (37) ; et l'an dit alun que l'objet. 
^la produit est bora du champ du ] 

43, Quand un objet a une certaine 
étendue, pour faciliter la constructioB.'! 
ie «on ituage , un \o cousidère comme 
Qtl assemblage de imiuts lumineux dont 
on détermine ics difTëren» Coj'ers coo"' 

-M. Llmnge d'un objet pincé au delà' I 
du centre géométrique est plus petite 
qtie cet objet; le contraire a lieu si l'ob- 
jet cit placé entre le foyer principal et 
le centre. Dans les deux cas , l'image cet 
renTeraée. 

A&. Quand un objet est pincé entre lel 
fiiyer et le miroir , l'image, située dm 



a 



rière lemiroir, esl])luB grande que l'ot 
jet, et elle r la même tlireclion que lui 
û mesure que l'objet se rapproche di 
foyer , l'image grandit et s'éloigne. 

El. Od met iei résultats .précédem en éi 
dence, eu plaçaol nne chaDdeHe allumée âdi 
Krenlet Jiilancea d'ua miroir cDncaie ; € 

illuiiona remarquablei , en faisant paraître di 
nbjota dam des lieux où ili ne tant pas etTecl 
temeat. Une bouteille à moiliô pleine d'ei 
qu'on tient reniertée , forme une imaj 
droite (44); et rillntioa porte a croire qt 
l'eau est dan» la partie de la bouteille oppoM 
à cHlie où elle eat réellement. Roai vereoi 
plus loin l'usage des miroirs concaTes daui 
cunitructioD dei télescope». 

De la Formation deê Images par les 

miroirs convexes. 

-46. Quand un point rayonnant ' 
une distance infinie dans la dirent' 




l'axe d'un miroir sphérique ci 

rayons, après la rdfleiion , semblent' J 

partir d'un même point , situé derrièra^ 

le loiroir et sur l'axe , a ëgale dislanol 

du centre géométrique et du centn 

Implique. 

Le point duquel semblent diverger 
lei rayons réfléchis, se nomme foyer 
ffincipal négatif, et sa distance au mi- 
roir est la dutance focale négative 



On. On détermine par eipérienee le foyot 
ptiacipal, en courraut le miioic d'une reuilla 
ie p«p!cT perche de deuï ttoui situés it égale 
diltaDoe da cenire opliqne et dam □□ plan 
puiint par l'aie. Le mitoic , ainii eipoié 
IbU, réfléchit deux rajoni dont let dtrectloii* I 
ptoloDgées iraienl pasaer pu la fa;er 
eiptl (SS), 

47> Quelleque soit la place d'un point 
riyonnantdevantun miroir convexe, son 
lofer oonjuguë sera derrière le miroir. 



Hïint I 
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0b8. On coiutniH la foyer, en le co 
comne Pintersection de deux rayoni 
qniftont ayant la réflexion Pun perpei 
au miroir et Pautre parallèle à Taxe ( 
point était sur Taxe même, on pov 
ployer la relation —== 2 L_ .• 

sont les distances du miroir au cent: 
jet et au foyer conjugué de cet objet 

48, Quand un objet est plac 
un miroir oonvexe , 8on image 
petite que lui et se trouve de 
miroir , dans une direction sen 
la sienne. Cette image dimini 
sure que l'objet s'éloigne. 

Ex. Les miroirs conrexes sont em; 
les peintres pour réduire commod 
proportions des objets quMls yeulent 
ter. Les lignes sont néanmoins un pe 

Ce qui a lieu pour le miroir conyes 
logue à ce qui se passe quand Tobjet 
un miroir concaye , entre la surface 
principal. 
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DesMiroires coniques et cylindriqueSf et 
des Anamorphoses. 

49. Les miroirs coniques et cylin- 
driques ne sont (;aère employés . que 
dans les cabinets de physique amu- 
sante, et ils servent généralement à 
produire des images difformes d'objets 
réguliers , ou des images régulières de 
dessins combinés d'avance , mais qui , 
au premier coup d'œil , ne présentent 
que des traits bizarrement assemblés. 
Ces dessins sont des anamorphoses; ils 
exigent pour produire l'effet désiré , 
que Foûl et le miroir soient dans des 
poâtîoiis déterminées. 

Ik. Si Ton partage mi carton circulaire en 
plnsipars secteurs par des rayons qui dirergent 
du centre, et si Ton place un miroir conique sur 
ce carton, de manière que Taxe du cône s'é- 
lève' Tertiealement an-dessus du centre , tous 
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les rayons seront tus par réflexioii cooime des 
lignes qui conyergent an sommet du o6ne, tant' 
que le point de Yue est un point situé dans Taxe 
prolongé : mais ces rayons seront déformés^ si 
l'on change de point de vue. On pourrait encore 
dessiner un système de oirconférencea eonoen* 
triques , des droites parallèles , etc. 

CHAPITRE m. 

DE hk B<FEAGTI01f llioTJLliRB BI LJL LllMlilB MM 

LB8 BILIEUX ITOlf GBISTALUSÀ. 

(oiorTmiQui.) 

De la Réfraction de la Lumière hom^ 
gène pour des surfaces planes. 

50. Quand un rayon de lumière tombe 
sur la surface d'un milieu transparent 
non cristallisé , une partie se trouye 
réfléchie ; une autre est dispersée danp 
toutes les directions , et sert à rendre ' 
surface visible ; et le reste pénètre c'' 
le milieu , en poursuivant sa route 
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ea éprouvant toatefob une déviation 
: réfraction. 

On nomme milietuD réfringens ou di- 
tUÊfu les corps qui ont la propriété 
réfracter la lumière ou de lui faire 
anger de route. 

Sx. C'est à la réfraction qu'on doit de Toir le 

eil sur Thoriion lorsque son disque ne s'y 

aye pat encore , ou de le yoir , le soir , qnel- 

ssinstans après que cet astre est déjà effectî- 

aent couché. Une pièce d'argent placée au 

1 d'un Terre et cachée par le bord , peut de- 

Ir TÎsible en yersant de l'eau dans le Terre ; 

àton plongé dans l'eau parait courbé , etc. 

l. Dans la réflexion de la lumière , 

:1e d'incidence est constamment 

à l'angle de réflexion , quelle que 

a nature du milieu réflecteur; il 

)8t pas de même pour la réfraction, 

que milieu différent agit sur lalu- 

d'après une loi qui lui est propre, 

4. 



1 



1> litexe que prend la I 



Voici différetis rétullata qui sont partii 
rem Mit dni aui rocherchei de Duloty. 



Mt stmonpfa^rique. . . . 1,000994 

OiTfièuD l,O0DS72 

Sjdrogine 1,000138 

Aïote 1,000300 

Ammaniiiquci l,OO038S 

Acide cBrboDique .... 1,00044» 0,0 

Chlore 1,000772 0,0 

Cyanogène l,0O0S34 

Gaiolëfisnt 1,000878 

Gai deB matais 1,000443 

Hydrogène .nlfuté . . . . 1,000844 

tther lulfurique 1,001153 

Eau de pluie 1,330 

Etprit-de-iin bien rectifié. 1,370 
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Liquides. 

Indic. de réfr. Puits, réfr. 

Acide snlfurique 1,428 1,041 

HuUe d'olWe 1,466 1,161 

EiMiioo de térébenthine. 1,471 1,166 

Huile de lin 1,481 1,194 

Solides, 

Alun 1,468 1^126 

Ghaiix salfaiée 1,488 l,21d 

Sel gemme 1,645 1,388 

Verre commun 1,660 1,402 

Grittoldé roche 1,662 1,444 

Spath d'Islande. . ... 1,600 1,777 

Verre d'antimoine . . . . 1,888 2,668 

Soufre natif. 2,116 3,473 

Phosphore 2,224 3,940 

Biamant 2,439 4^949 

Ghromate de plomb. . . . 2,970 7,811 

Voici quelques conséquences que Ton a dé- 
duites des recherches sur les puissances réfrac - 
tives ; 

lo En général, toutes choses égales d'ail- 
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leurs , les tabtteBOM wflimiathlt oai ■ 
puUsanoe réfractWe oontidérabla. Hou foyi 
cependant que le obronuite de pliMnb t v 
puitMnoe réfimcUte plus conildârilUe tflfi 
cnnê mtre sabsUnoe. 

A» m, Arag9 et Bief ont eonttatA (fatlf j^ 
un même gas TnigmenUtion i de ^ItoM' 
la Imnière, en passant da Tide dans on gi 
reste exactement proportionnelle à sa densi 
H. Duhng a rériSé cette loi snr plusiem^i 
qoe n. Âraffê^ et Biat n^aTaienl pM sotn^d 
leurs expériences. 

do U. Araff» et PetU ont raooiuw «p* 
Tapeurs ont un penvoir rëfiringest moiqdrf.^ 
les liquides d^où elles émanent ,dn meigie fi 
le résultat fourni par le sulfure de oeilwv 
réthersulfurique et Téther hydro-oHIoriqy 

4fi Un résultat encore trèf-reman|pii 
c^est que l'eau I d'après M. Arago , réfino|^ 
plus en pins , même en acipiérant .moîaa dët 
site par son refroidissement au-dessous d 
température de 4*. ITaprès EiUer^ le % 
chaud réfraoteplns que le Terre froid. 

I On la dimlnnUoii de la TiiefM, si Ton w 
l'hypothèse dns ondalatioiu. 
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&> Il pairait bien démontré , par les espérien- 
ee» I qu'il n^exUte aucun rapport 8imple entre 
les puissances réfracti\es des substances élé- 
mentaires ou composées. Ainsi la puissance 
réfractiTe de l'hydrogène est presque la moitié 
de œlle du gas oxygène , et sa densité est 13 à 
14 foi* moindre. 

^ Vw est le seul gafi composé dont le pou- 
Yoir de réfraction soit égal à celui qui se déduit 
de sea élémens {Despretz). 

50. C'est une loi générale de l'optique 
qu'un rayon lumineux , en allant d'un 
point à un autre, parcourt exactement 
le même chemin que celui qu'il suivrait 
s'il Tenait de ce second point vers le 
premier I toutes les circonstances de- 
meurant les mêmes. 

ftu Si Pon aperçoit une lumière au moyen de 
plusieurs réfractions et réflexions consécutiyes, 
on doit rapereeroir encore quand rcsil et la lu- 
mière elMiBg«nt de place et vont se substituer 
Tun à l'antre. 
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■ 

87. Pftr reflbt de la réfip a ction» i 
rayon Imnineiix , en pénétrant dani i 
I i milieu plus dense , forme généralemf 

avecla perpendiculaire à la sorCBice di 
mante, un angle plus petit que ed 
que forme le rayon incident avei» 
même perpendiculaire. La plus gran 
valeur que puisse avoir le premier i 
îS gle est 90 degrés ; ;]e second doit de 

être toujours moindre j et sa raid 
masimùm varie pour les différentes si 
stances. Cet angle se nomme la Um 
de Vangh de réfradùm. 

I Iz. la limite de l'angle de réfiraetion | oéli 

lée tionr qjoelqaeê tobstanoet , t les Tcledrs'i 
1 Tantes : 

Poor rean 48» S?' 4 

>j leorownglass 40 80 

^ lefiintglass 88 41 

lediamant 88 48 

ie ohromaie de plomb . . 10 ■. 88 8 



B l'angle du Ti>rracttoii «c i^.ilciild 
en clierchROt l'ani;1e dtml le niniin cal Mcipro- 
■I lie h r indice de rc fraction, 

SB. Qunud un rayon, dans l'intérieur 
it'on liquide, rencontre obliquement la 
sQrfHceetforineaTL'c la perpendietilnire 
un angle moiniîro que la limile de l'an- 
gle de réfraction , il peut sortir de ce li- 
i]uide en se réfractant ; si son incidence 
pst telle qu'il forme un angle égal n l'an- 
gle limite , ce rayon rasera la tiurface 
du liquide , uu Heu d'en sortir; enfin si 
l'angle qu'il forme avec la perpendicu- 
laire est plus grand que l'angle limite , 
il se produit un phénoroène remarqua- 
ble qu'on appelle le phénomène de la 
ration totale , parce qno le rayon qui 
no peut plus sortir du liquide, seréflé-^ 
a totalité h. l'intérienr, suivant les 
lois ordinaires de la réflexion. 



El. Une pièce d'argent, 
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Terre d^eau, peut produire tons'letpbëiii 
précédemment énoncés, si Ton a égard i 
a été dit plus haut (76). Les poissons < 
Toir les objets qui sont sur le riyage, A\ 
nière très-déformée et comme & trayi 
grande ouyeKure circulaire ; au delà des 
de cette ouyerture , ils doivent Toir, pi 
xion, les objets placés sous le niveau del 

59. Qnand des rayons de lu 
traversent un milieu d*une densi 
riable , leur direction se trouve à c 
instant modifiée , et leur trajecto 
une ligne courbe. 

Ex. la lumière des astres traverse ne 
mospbère en décrivant une courbe qui a 
cavité du côté de l'horiion ; les étbili 
paraissent ainsi plus élevées qu'elles ne 
véritablement, et on les voit encore ai 
riaon fu moment où elles vien9f pt dei 
çber. Il en est de même du aeleil.<^ 
lune : c'est aussi par un effet de réfraoti 
les disques de ces astres paraissent âpfkt 
lésons de la hauteur. 
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Det rayons de lumière qui trayersent une 
oouohe d'air^ituréfiée par le yoisinage d'un corps 
fortement échauffé , ont aussi une trajectoire 
oovrbe ; de Ik, le mirage et les phénomènes des 
fatkéides et des parasélénes. Une couche d'a- 
cide tnllnrique concentré, sur laquelle on yerse 
mie couche d'eau , peut encore rendre sensible 
le même phénomène. 

De la Réfraction ordinaire de la lumière 
àtravers un système de surfaces planes, 

60, Qiîand des rayons de lumière 
traversent des milieux homogènes , li- 
mités par des surfaces planes et paral- 
lèles, ces rayons subissent deux réfrac- 
tiont, et leur direction définitive est 
parallèle à celle qu'ils avaient d'abord. 

Sx. Quand on Toit les objets extérieurs à tra- 
Ters des carreaux de yitre , les rayons qui les 
rendent visibles sont parallèles à leurs direc- 
tions primitiyes. 
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Bx Les prismes sont d'une grande u 
dans tout ce qui se rapporte à la déoompo%. ^ ^ ^ 
de la lumière , comme nous le Terrons bie^^^^^ 
On s'en sert aussi pour estimer Tindice c^ ^ 
réfraction dans les substances solides , 1^ ^^^ 
des ou aériformes. Wollaston a fait une ap- 
plication très - ingénieuse du primie à l'art 
du dessin , en imaginant la chambre «flairs 
( caméra lucida ) .* c'est un petit prisme de ont* 
tal, de forme quadrangulaire j les rayons éma- 
nés des objets extérieurs arrivent à l'cBil daos 
une direction perpendiculaire à leur inoidMoty 
après ayoir subi deux réflexions à PitttérMW 
du prisme \ de plus , ils ne subissent aucime r4> 
fraction, parce qu'ils entrent et sortant dn 
prisme perpendiculairement à deux de set fi- 
ces On dessine sur le papier les objets dans la 
direction où on les Yoit. 

63. Si l'angle réfringent da prisme 
est double de l'angle limite ou plas 
grand, aucun des rayons qui sont entrés 
par Tune àen faces , ne peut sortir par 
l'autre. 



Si l'angle réfringent est égal à l'angle 
Boitte , tons les rayons qui tombent en- 
tre la normale et la base du prisme | 
peuvent sortir par la seconde face. 

Sî l'angle réfringent est plus petit qne 
Fttngie limite , plusieurs des rayons qui 
tondwnt snr la première surface , entre 
la normale et le sommet , peuvent émer- 
ger à la seconde surface. 

1&* On peut, en employant un prisme de Terre 
tfan angle réfringent suffisamment grand , fer- 
Ber une chambre obscure sans cpi^il y pénètre 
It moindre lumière. 

Ik la Réfraction ordinaire pour des sur- 
faces courbe» , et des Caustiques par 
réfraction, 

64. QuAnd la réfraction se £ait dans 
u milieu limité par une surface courbe, 
Wun des point» de cette surfece doit 






être considéré comme un très - 
plan , Tnisant partie du plan tangei 
point d'incidence. 

6fî. Quand une série de rayons li 
neQx partis d'un point , va roncoi 
une surface, ces rayons, après avoi 
réfracter , suivent de nouvelles di 
tions et se coupent mutucUemeDi 
lieu des points d'intersGctioa est 
surface brillante , qui a reçu le noi 
diacaualique ou causliqueparrérrao 
Tous les rayons réfractés sont tai 
cette caustique. 



érrao 

1 



Ex. Un Terre d'eau, plnué devant une o' 
délié allumée, forme uno cauttlquo qui p 
diffërentei (otmei. , auloii Jb diaUnue do i 
k 11 ohnndelle. 

66. Quand des rayons rcfraot 
un première surface, sont i 
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de nouveau et forment par leurs inter- 
sections mutuelles une autre caustique, 
et ainsi de suite ; c'est-à-dire qu'à cha- 
que nouYcUe réfraction correspond une 
nouYelle caustique. 

Ois. Il est remarquable que si des rayons în- 
oidens ont été primitiTement perpendiculaires 
à une même surface , ils seront encore perpen- 
dicnlaires à une antre surface , après aToir subi 
va nombre quelconque de réfractions: à la 
rencontre de surfaces continues , d'une forme 
tjaelconque ( 33 ") . 

* 67. Quand des rayons de lumière , 
partis d'un même point, se réfractent à la 
rencontre d'une surface quelconque; si, 
des différons points de la surface diri- 
mante pris successivement pour centres, 
on décrit des sphères dont les rayons 
soient proportionnels aux distances de 
oes centres au point rayonnant , l'enve- 
b^ipe de toutes les sphères sera une des 
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El. Qaand les rayons lumineux arrivent 
d^une distance infinie, parallèlement à l*axe ', 
ils se concentrent derrière la surface diri- 
mante au foyer principal (65) ; plus le point 
rayonnant se rapproche ensuite de la surface 
dirimante , et plus le foyer conjugué s^éloigne 
de cette même surface. Si le point rayonnant 
était même trop rapproché du milieu, les 
rayons réfractés ne se couperaient plus. On a la 
relation suiTante pour déterminer le foyer : 
-1- = — lil — ir.peip' sont les distances de 

r p p' ^ '■ '■ 

la surface sphérique à son centre , à Tobjet et 
au foyer conjugué ; l est Pindice de la réfrac- 
tion , le signe + est pris pour le rayon ré- 
fracté dans le milieu. 



JDe9 Lentilles. 

70. On entend généralement par leih 
tilles, en optique, des eorps diaphanes^ 
limités par deux surfaces sphériques ou 
par une surface sphérique et par on 

plan. 



> 
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On divise les lentilles en deux espè- 
ces, les lentilles convexes ou de conver- 
gmtcê, et les lentilles concaves ou de 
ékerffence. 

La première espèce comprend les len* 
tilles dovhlement convexes y plano-con- 
W3M et concavO'Convexes. > 

La seconde comprend les lentilles 
Mblement concaves y piano-concaves et 
tumveso-concaves. 

Om. h ett bon d^observer que les lentilles 
ctncavihconve^es sont celles où la conTexité 
prédomine. Le contraire a lieu pour les len- 
tilles eonveao-concaves. L'axe d'une lentille est 
Il droite qui joint les deux centres de cour- 
We des sorfoces que présente' la lentille. 

71 «Quand des rayons lumineux, éma- 
nés d'un point , tombent sur une lentille, 
ib Tont , après avoir subi deux réfrac- 
tions successives, converger vers un 

même foyer , s*ils ont traversé une len- 

6 
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tille convexe ; et s'ils ont traTersé une 
lentille concave, iU divergent comnK 
'ils partaient d'un même foyer (67). . 
Dans le premier cas , la lentille eÉ 
entre le point rayonnant et le foyer; \ 
dan» le second cas , ces deux pointsaoat 
du nièmo côté de la lentille. 

Ois. Ce ijiie nou» diione de» fojeri n'B* 
rai, du nioiu) pour Ie> lEniiilea de convw | 
gence , qu'autant que 1g point rajonnanl stti { 



72. Les rayons lumineux qui onttn.' 
versé une lentille convexe ou coacavet 

__it pas rigoureusement un point wù' 
que pour foyer, maisleBrayODsIesplo* 
éloignés de l'axe s'écartent sensiblement 
de ce point. C'est ce qu'on nomme Vabef' 
ration de sphéricité (65), 

Ou. Four diminaer l'iberratiaii de s|ibM' 
eM , im dimtiine qiielqni-ruisrétEndne àeVtif 



BIS LBHnLLSS Bl GOHVUiaSSrGI. 63 

è 

Diif dmt les lunettes, aa moyen d*un dia- 

Des Lentilles de convergence, 

73» Quand le point rayonnant est à 
16 distance infiniey dans la direction de 
ixe d'une lentille de convergence (70) , 
8 rayons viennent , après avoir tra- 
^rsé la lentille , passer par nn même 
>int situe sur l'axe , et désigné sous le 
nfi de foyer principal. La distance focale 
\t la distance du foyer à la surface du 
erre la plus voisine. Réciproquement, si 
) point rayonnant était au foyer princi- 
il , ses rayons réfractés deviendraient 
urallèles à l'axe de la lentille. 

Sx. Si Ton expose au soleil une lentille con- 
évente , et si Ton reçoit Pimage sur un car- 
nu, le point où les rayons réfractes Tiennent 
e concentrer est le foyer cherché. On peat 
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encore dëteiminer ce foyer par la fora 



rr' 



▼ante : a (l-l) = — - ; r et r' sont lei 

de courbure des deux surfaces de la lei 
est Pindice de réfraction, a la distanc 
demandée. Quand une des faces de la 
est concave^ son rayon doit être pris m 
ment. Si les deux courbures sont coni 
de même rayon , ce qui est le plus orc 
on a la relation très-simple a {l-l) = i 
L'angle sous lequel une lentille est 
foyer principal, se nomme Vouvertut 
lentille ; cet angle ne doit pas dépasser 
degrés. S'il était plus grand , il y aui 
aberration de sphéricité plus ou nioin< 
ble (7)»). 

74. Quand le point rayonnan 
unie distance /?nte sur l'axe de la le 
au delà du foyer principal , le foy 
jugué est aussi sur Taxe de cette le 
et de l'autre côté ; il s*éloigne qu 
point rayonnant approche , et ré 
quenient. Si le point rayonnant < 
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tre la lentille et le foyer principal , le 
foyer conjugué tombe du même côté , 
mais toujours plus loin de la lentille. 

Ex. On peut déterminer le foyer conjugué, par . 
expérience, à peu près comme nous aTons déter- 
miné le foyer principal (60), ou par le calcul , 
en employant la formule ~-f. — = 1 — - . 

r r* p p' y 

p et j?' tout les distances de Tobjet et du foyer 
conjugué à la lentille ]r,r^ etl ont les mêmes 
nleort que précédemment. 

7S. Le centre op/tgue d'une lentille est 
on point situé sur Taxe de telle manière 
que tout rayon lumineux qui y passe, 
sort dans une direction parallèle à celle 
({a*il avait avant son entrée dans la len- 
tille; de sorte cpi'à cause du peu d'épais- 
seur de la lentille en général , le rayon 
n'éprouve pas de déviation sensible. 

Le point rayonnant et son foyer con- 
jugué se trouvent donc sur une même 

droite avec le centre optique. 

6. 
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76. Le centre optique divise l'axe dc^ 
la lentille en deux parties proportionnels 
les aux rayons des faces auxquelles elle^ 
aboutissent. 

Ex. Dans une lentille biconvexe , ayant deux 
faces de même courbure , le centre optique eit 
au milieu de la lentille. 

77. Quand le point rayonnant est placé 
hors de Taxe d'une lentille , on déter- 
mine son foyer conjugué, en le considé- 
rant comme Fintersection de deux rayons 
lumineux , dont Tun passe par le centre 
optique (75) , et dont l'autre , parallèle 
à Taxe, va nécessairement, en sortant 
de la lentille , passer par le foyer prin- 
cipal (73). 

Obs. On nomme axe secondaire , la ligne 
droite qui joint un point placé hors de Taxe 
principal au point qui est son foyer conjugué. 
Tous les axes secondaires passent éyidemment 
par le centre optique de la lentille. 
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Si l'axe secondaire fesait aveo Taxe princi- 
pal un angle plus grand que 10 ou 15 degrés , 
tons les rayons ne convergeraient plus exacte- 
ment an même point, après. aToir traversé la len- 
tille, et il y aurait une aberration de sphé- 
ricité sensible . 

78. Qaand un objet est place au delà 
du foyer d'une lentille, son image est de 
Taatre côté delà lentille, dans une posi- 
tion renversée. Cette image augmente et 
8*éloigne à mesure que Vobjet se rap- 
proche ; quand Tobjet est au foyer des 
rayons parallèles , l'image passe h Tin- 
fini. 

Sx. L'objet est ordinairement placé an delà 
da foyer, dans les lunettes astronomiques et les 
miorosoopes. On considère les corps comme 
des assemblages de points lumineux, afin de 
faciliter la construction des images (42). 

79. Quand un objet est placé entre le 
foyer principal et la lentille, cette image 



et l'objet ne aonl plus renversés, l'un par 
rapport à l'autre ; et ils se trouTent du 
même côté de la lentille. L'iraage , ton- 
g plas grande que l'ubjet , est aussi 
pluB éloignée de la lentille. 

El. L'objet eit ordinaire mont plncd entre U 
lentille el <dd foyer principal, quand on le 
MTt de la lentille comme loupe. On >e lerl 
âo> lentilles coniergEntea pour corriger le H- 
Uat de la vue appelé pretbytisme. 

Des Lcnlilles de dieergence, 

80, Quand un point rayonnant cet ■ 
une dûtanee infinie dans la direction de 
l'axe d'une lentille de divergence, ses 
rayons, en sortant de la lentille , diver- 
gent comme s'ils parlaient d'un point 
situé sur l'axe et du même côté que le 
point rayonnanlpar rapporta la lentille. 

Le point d'où les rayons semblent dî~ 
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verger ^ se nomme foyer imaginaire ou 
foyer virtuel y-povLTlG distinguer du foyer 
réel des lentilles convergentes. 

£z. On détermine le foyer imaginaire des 
lentilles de diTergence , à peu près de la même • 
manière que le foyer principal des miroirs 
réflecteurs couTexes (46). On couvre les len- 
tUles dMne feuille de papier ou d^une lame de 
plomb percée de deux trous et on les expose 
ainsi an soleil j les directions des deux rayons 
réfractés Tont passer par le foyer principal : la 
détermination mathématique s^obtient par une ' 
formule donnée plus haut (60). 

. 81. Quand le point rayonnant est à 
une distance finie sur Taxe de la lentille, 
le foyer conjugué est aussi sur Taxe de 
oette lentille et du même côté que l'ob- 
jet; il s'éloigne du verre en même temps 
<iue Fobjet. 

0b8. On a, pour déterminer le foyer conju- 
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gaë , la relation mathëmatiqne 

-L^ -L , qui , aux signes près , est 1 

que celle que nous aTons déjà fait 
tre (74). 

82. Quand le point rayonnant es 
hors de Taxe de la lentille , on déU 
son foyer conjugué, comme pour 1 
tilles convergentes (77) , en le oc 
rant comme Fintersection de deux 
lumineux dont Fun passe par le 
optique (75) ,et dont l'autre, para 
l'axe , suit en sortant de la lentil 
direction qui passe par le foyer ] 
pal. 

83. Quand des rayons lumine 
versent une lentille de divergen 
divergent, comme s'ils partaient d': 
droites qui sont rapprochées c 
petites que les objets eux-mêmes ; 
fture que l'objet s'éloigne dn ' 
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rimâge apparente ^'éloigne également , 
et la limite extrême à laquelle elle peut 
atteindre est le foyer .virtuel ; c'est ce 
qui arrité quand Tobjet est à une dis- 
taiice inànie (80). 

tx. dn se sert de lentilles divergentes pour 
corriger le défaut de la Tue nommé myopisthe. 

thê Lentiltëê en échelons et des LéHHlles 
cylindriques et cont^ties* 

tu. Les lentitlës en échelons sont for- 
mées d'une lentille biconvexe et d'autres 
portions annulaii'es de lentille^ de 
même espèce qui s'emboîtent les unes 
dans les autres , de manière que les foyers 
principaux coïncident tous en un même 
poi&lé 

Ces lentilles , qui sont ordinairement 
très^gnmdes , font les mêmes fonctions 
que les lentilles biconvexes , sans offrir 



l'iaconTcnlcnt d'avoir nno ci tréme épaù- 
seiir. 

Ois. Cei tenlille» nnt été imeginéei par 
H.TreiDct pour IMclairage dei plmrei. Xlpo- 
lës* >D Bolcil , ellei produiicnt la chalearl* 
pin* iotunie et fondent preiqu'an même imUnt 
leplomb OD percent deifenilleade tAle. 

8B. Les lenlillei cylindriques, formées 
par deux portions de surfaces cylindri- 
ques dont les aies sont parallèles , ser- 
vent dans plusieurs expériencesd'optiqne 
et particulièrement dans celles des in- 
terférences ( voyezplus loin ). 

Ou. la thëarîe de cea tentille» dépend do 
celle de* lentillei biconTeie». 

S6. Ou montre aussi dans les cabinets 
de physique des lentilles coniqueê [ la 
surface est un cône de révolution et la 
base est un plan ) ; elles servent à met- 
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tre en évidenoe qaelqaes résultats eu- j> 
rieux de la réfiractioii» 

Si •l'œil étant placé dans le prolongement 
' de l'ase du cône, et nn point rayonnant étant 
ippliqué contre la base et sur le même axe, on 
Tott le point sont la forme d^un anneau. 



/ 
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DEUXIÈME SECTION. 

M L\nà.h7&ti 9Y, hk LUMIÈRX ^ . DI Xâ Mf' 
fRACTIOR BT*B£S AIINIADX €OI.OBtl« 



CHAPITRE PREMIER. 

ANÀLISS DE LA LHKIÈRE. 

De la Décomposition de la Lumière 

blanche. 

87. La hymièrehlanche, qui nous vieil 
du soleil ou des autres corps lumineu 
est formée de sept couleurs principales 
qui sont le rouge , V orangé , \q jaune , l 
vert y le hleu , Vindigo et le violet. 

Obs. La décomposition de la lumière futapei 
çue d'abord par Grimaldi et démontrée ensuii 
par les belles eipériences deJVewton. 
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Quelques physiciens, et sir D. Brewster en 
particulier, n'admettent que trois couleurs 
élémentaires : le rouge , le jaune et le bleu. 

88. La décomposition de la lumière se 
manifeste dans le phénomène de la ré- 
firaction ; on observe que les différentes 
parties d*un rayon blanc ne suivent pas^ 
après s*être réfractées , le même rapport 
da sinus d'incidence au sinus de réfrac- 
tion. 

Sis, Si l'on observe , à travers un prisme, une 
épingle , un fil ou d^autres objets, les bords pa- 
nitront colorés. L'image du soleil parait dilatée 
dans le sens de la section principale du prisme 
(91]) les rayons rouges sont le moins réfractés ; 
iei rayons bleus et violets le sont le plus; Pimage 
colorée qui se projette sur une surfac;e blanche 
le nonune spectre solaire, La réfraction a lieu 
àt 11 manière suivante pour les différentes 
couleurs. 
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Eau. Crown gUu. Fliat glut* 

Index de réfr. Index de réfir. Index de réfir> 
Rouge .... 1,3310 
Orangé. . . . 1,3317 
Jaune .... 1,3336 
Vert ..... 1,3368 

Bleu 1,3378 

Indigo. . . . 1,3413 
Violet. . . . 1,3442 

89. L'inégale réfrangihilitè des rayooi 
n'est point accidentelle , mais c'est une 
propriété inhérente à leurnatare, oai 
chacun d'enx la conserve inyariahleinenl 
après une première et même après une 
seconde ou une troisième réfraction. 

Ex. Un rayon blanc Introduit dans une cham* 
bre obscure et qui traverse un prisme , te dé- 
compose en ses rayons élémentaires (87) ; cet 
derniers rayons , en traversant ensuite un nom 
bre quelconque de prismes ou en te réfléchi» 
sant d'un nombre quelconque de manières , n< 
peuvent plus subir de nouvelles décomposi 
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tions , mais ils conseryent leur inégale réftran- 
gibilité. Le rayon blanc reçoit le nom de lu- 
mière composée ou hétérogène , par opposition 
iTec les couleurs simples ou homogènes. Voyez 
les belles expériences de Newton dans son 
optique» 

Si un liyre imprimé est éclairé par une lu- 
mière homogène, les caractères peuvent se lire 
parfaitement à traTers un prisme , tandis qu'on 
ne poorrait les distinguer s'ils étaient éclairés 
jHff une lumière composée. \ 

90. Les rayons ne différent pas seule- 
ment en réfrangibilité , mais encore en 
fhfkxihilitè ; et Ton trouve que les plus 
réfrangibles sont aussi les plus suscep- 
tibles d*être réflécliis à l'intérieur des 
corps diaphanes (88). 

Sx.Les rayons TÎolets sont réfléchis dans Fin - 
térieur du prisme sous des incidences auxquel- 
les les autres rayons peuvent encore en sortir 
(67 et 68). 

91 «Dans toute lumière homogène^ de 

7. 
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quelque couleur qu'elle soit, t 
oovps paraissent uniquement de 
leur de cette lumière ; mais les 
réflëcbissent plus abondamment 
autres. 

Ex. Des mouches , des papillons , etc 
dans le spectre solaire, en prennent 1 
rentes teintes, même lorsquUU sont i 
Ters le prisme. Bu reste des rayons 
être rouges ou yiolets sans être homogè 
ils sont alors susceptibles d^ètre décom 

92. Les intervalles que les difl 
couleurs occupent dans le spe 
laire , ne sont pas égaux entre eu 

Ex. En supposant la hauteur du spe 
laire partagée en 360 parties égales, / 
trouTé , pour le verre qu^il employait 
leurs suivantes : 

Pour le violet 

Uindigo 

Le bien 
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Le Tcrt ^. . 60 

LeJMme 48 

L'orangé. % 27 

Le rouge 46 

On Toit que les. rayons verts occupent à peu 
près le milieu du spectre solaire ; on les a nom- 
9é» pour ce motif , rayons moyens ; et Pindice 
^ la réfraction qui leur est propre , indice 
ttsym du prisme ; enfin Pangle de déviation de 
k direction primitiTe des rayons rerts se nommp 
réfraction moyenne. 

98. Le spectre solaire ne présente pas 
toujours les sept couleurs principales , 
parce que la lumière éprouve différen- 
tes altérations en traversant Tatmos- 
phère. 

Ex. A niidi, quand le ciel est pur , le spectre 
stt ordinairement complet. Mais le matin et le 
soir , ou par un temps brumeux , les rayons in- 
digo et les violets peuvent manquer. Quelque- 
fois aussi les rayons bleus , verts et même les 
jtmes manquent au spectre, quand le disque 
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solaire, près de l'horixon, a pris un* 
rongeâtre. La lumière d^iine chandelle -^^ 
rarement un spectre complet. 

■. Faraday a obserré que la flamme dn.o 
nogène, Tue à trayers un pnvme, forme 
spectre dirisé d'une manière particulière | 
différentes parties limitées par plusieurs bi 
des obscures. Sir J. fferschel , en faisant € 
expériences semblables sur les fsum rougt 
qu'on produit au théâtre en brûlant le niln 
de strontiane , trouva dans le spectre de no 
breuses solutions de continuité et une lig 
extrêmement brillante d'un bleu très-TÎl 
flamme du potassium qui brûle dans Fiod 
donne encore un spectre très-remarquab 
(Voyez dans ma Corr. ma^» une lettre de 
/. fferschel à ce sujet. ) 

94. Si Ton réunit en un faisceau , I 
sept couleurs principales du spectre, 
recompose de la lumière blanche. 

£x. Qu'on sépare , au moyen du prisme j 
rayon blanc en ses rayons simples et qu'on c< 
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centre ensuite ces derniers rayons au foyer 
d^nne lentille , on aura encore de la lumière 
blanche* IVewton a remarqué aussi que le mé- 
lange de sept poudres différentes présentant les 
leptcoaleurs dur spectre , formait unblanc-gri- 
tâtre : une roue sur laquelle on peint ces sept 
mêmes coaleurs et que Ton fait mouvoir rapi- 
dement, offre une teinte semblable. 

95. En réunissant une partie des cou* 
leurs du spectre, on obtient une certaine 
couleur mixte ; en réunissant aussi Tau- 
ire partie , on obtient une seconde cou- 
leur qui est dite complémentaire de la 
première* Les deux couleurs complé- 
mentaires formeraient ensemble de la 
lumière blanche. 

Sx. Le jaune et le bleu formeraient du yert , 
si les autres couleurs du spectre formeraient la 
teinte complémentaire de ce yert. Ces deux 
ieintes réunies au foyer d^nne même lentille , 
reproduiraient du blanc . ^ 

Newton supposait la circonférence partagée 
de 11 manière suitante : 
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Parties. Décret oom 

' W^ 

9 

^_ 34 

i6 

_'_ 64 

lO 

_1_ 00 

9 

_L. 64 



lO 



I 



34 



i6 

' 00 

9 

Il déterminait ensuite les centres de g 
chacun de ces arcs qni représentaient 
couleurs principales du spectre , et p 
chacun d^eux, un poids proportionnel: 
tité des rayons représentés par Tare 
retpondant. En prenant alors le centi 
▼ité copumun de tous ces poids ps 
déterminait la teinte qui devait pr^ 
Ainsi quand le centre de grayité comn 
cide a^ec le centre du cercle , la couli 
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mite «ft le blanc. Si la coïncidence n*a pas 
lien, la direction detf deux pointu indique sur 
It circonférence la teinte qui prédomine, et 
leur distance mesure la yiiracité de cette teinte. 
Comme il n^existe pas deux centres de grairité 
partiels diamétralement opposés , il devient 
inpostible de former du blanc en mêlant seule- 
■ent deoi couleurs simples. 

96. Uarc-en^ciel esihun des plus 
beaux phénomènes naturels dépendant 
de la décomposition de la lumière ; il 
suppose pour conditions essentielles : la 
présence du soleil sur l'horizon , la ré- 
solution d'un nuage en pluie , et , pour 
station de l'obseryateur , un lieu situé 
Qitve r«stre et le nuage. 

Il e«t produit par les rayons lumineux 
<{in airitent à Fœîl aprè» avoir «ûhi une 
décomposition dans les gouttes de pluie' 
I^ deux réfractions ( riinç à Tentrée.et 
Iwtre à la sortie ) ^ at fiprès avoir suhi 
te phtt y-dans Tintérieurde oeagouitea^ 
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rayoiu.mené« aux bords de Parc intérieur , des 
angles de 40o S' et 42f> 17' ; et avec les rayons 
menés aux bords de Parc extérieur, des angles 
de 50o 44' et 540 24'. 

97. Le halo est une couronne de lu- 
mière blanche ou de rayons colores, 
bnnée autoor du soleil ou de la lune ;le 
diamètre est généralement de 45°; il 
8*en forme rarement un second, qui 
est alors concentrique au premier et 
d'one amplitude double : leur cause pa- 
ndt due à une ou plusieurs réfractions 
qui s'opèrent dans de petits cristaux de 
glace répandus dans les régions supé- 
rieures de Fatmospbère. 

Qbs. Le ciel prend ordinairement une teinte 
Ueue très-sombre dans Pintérieur du halo, ffé^ 
^itU9i observé à Dantzick , en 1661 , trois ha« 
lot aiitomr du soleil et trois couronnes lumineu- 
tes autour du zénith ] il a observé en même 
temps six images dii^soleil dans des points où ces 
cercles se coupaient. 

TOME ni. 8 
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Newton croyait que la dispersion est pro- 
poitionnelle à la réfraction ; cette erreur a 
ea les conséquences les plus funestes , et a re- 
tardé assez de temps le perfectionnement des 
instromens d'optique . 

100 .On estime \e pouvoir disperstf^ 'en 
divisant la dliférence des indices de ré- 
fraction, pour les deux rayons extrêmes 
du spectre, par la différence entre le si- 
nus d'incidence et le sinus de réfraction 
du rayon moyen. 

Ex. D'après le tableau donné précédemment 
(88) , on a pour différence des indices de réfrac- 
tion des rayons rouges et violets, produits par 
Peau, 1,3442 — 1,3310 ou 0,0132, que Ton doit 
diTÎser par i,3358 — 1 ou 0,3358, qui est la 
différence entre le sinus d'incidence et le sinus 
de réfraction. Le quotient 0,0361 est le pouvoir 
àispersifde Peau. 

La table suivante montre le pouvoir dispersif 
de plusieurs substances , d'après Brewster, La 
seconde colonne fait connaître la dispersion de 
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la lumière pour ces mémet snbatuioet oa rti 
ces de la réfiraoiioii du rayon le plot néfrng 
ble rar celle du rayon le moins réfiwngihle. j 
est éTident que Findice moyen de réfraotiei! 
pins ou moins la moitié de cette dernière qui 
tité , donne les indices de la rëfiraction poi 
les deux rayons extrêmes du spectre. 

TeJble des Pouvoirs dispersa» 



Substances solides. dT^^^df ^«P*^ 

Chromate de plomb . . . 0,400 0,77( 

Soufre après la fusion . • 0,130 0,14f 

Phosphore 0,128 O|10 

Sel gemme 0,053 0,01 

nintglass 0,053 0,0f 

Diamant 0,088 0,0 

Alun 0,036 0,( 

Crown glass très-vert . . 0,036 0, 

Crown glass 0,033 0. 

Cristal de roche .... 0,026 

Tourmaline 0,028 C 

imeraude 0,026 f 
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Soafire carburé 0,115 0,077 

Acide nitriqne 0,045 0,021 

Acide muriatiqae. . . . 0,043 0,010 

Huile de térébenthine . . 0,042 0,020 

loile d'olive 0,038 0,018 

£aa 0,035 0,012 

Esprit-de-Tin 0,032 0,012 

Acide flolforiqae .... 0,031 0,014 

Alcohol 0,029 0,011 

101. Dans deux spectres differens^ les 
espaces occupés par les mêmes couleurs 
nespntpas proportionnels aux longueurs 
de ces spectres. Cette propriété se 
nomme Virrationalité de la dispersion 
ou des espaces colorés du spectre so- 
laire. 

Sx. Que l'on forme deux spectres , Tun au 
moyen de l'huile de cassia et l'autre au moyen 
de l'acide sulfurirpie. Si ces deux spectres ont 
même étendue , on trouvera que le rouge , l'o- 

8. 
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rangée! le jaune occupent moins d^e«pace dans 
le premier spectre que dans le second : le con- 
traire a lieu pour les rayons bleus , indigo et 
yiolets. Le D^ Brewster a rangé les substance» 
suivantes diaprés le degré auquel les espacei 
colorés par les rayons les moins réfrangibles 
(80), se trouvent contractés. 

1 Huile de cassia. 11 Huile d^oliye. 

2 Soufre. 12 SelgeAne. 

3 Huile de sassafras. 13 Huile d'amandes. 

4 Huile de térében. 14 Crown glass. 

5 Ambre. 15 Alcohol. 

6 Diamant. 16 Êther. 

7 IVitre. 17 Acide nitrique. 

8 Huile de noix. 18 Cristal de rocbe. 
Flint glass. 10 Eau. 

10 Zircon. 20 Acide sulfurique. 

De V Achromatisme. 



lOâ. En faisant usage d'un prisme ho- 
mogène , il est impossible de produire 
une réfraction,' sans qu'elle soit accom- 
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pagnëe d'une dispersion de couleurs. 

Il est luênie impossible de produire la 

I réfraction sans dispersion , à travers 

plusieurs prismes de même substance. 

Ex. Les objets tus à trarers les prismes sont 
toujours colorés. II en est de même des objets 
TUS à tra-vers des lentilles simples , puisque les 
parties élémentaires peuvent être considérées 
comme des portions de prismes. 

103. Quand des rayons blancs tombent 
sur une lentille , il se forme autant de 
caustiques qu'il y a de rayons colorés 
différens. 

Ex. Les rayons violets qui sont les plus ré* 
frangibles , ont leur foyer quelque part en un 
point a ; de même les rayons rouges qui sont 
les moins réfrangibles , ont leur foyer en un 
point b, et les autres rayons ont leurs foyers 
entre ces deux points a et 5. On nomme iris les 
couleurs qui se forment autour des images qu'on 
voit au foyer des lentilles ; et le phénomène 
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j prend -In nom à^aherration de ràftunfOdU 

\ qa'il ne fent pu confondre a^eo Vahêrra;ii«m 

l sphêrioiié {72). 

104. On peut constmire deux {nrûn 
- oa deux lentilles dont le système i 

fracte les rayons lamîneux de manii 
que la dispersion soit détmite pc 
deux espèces de rayons , les rouges 
r| les violets par exemple. 

i Le calcul indique que ces prîtn 

doivent avoir leurs angles en raison : 
verse des pouvoirs dispersifs. 

Sx. On peut réfracter la lumière^ et détn 
le« ooaleurt pour les deux rayons extrémet j 
'J moyen de deux prîsmer, Pun de flint glaai 

'■l Pantre de crown glass. Les pouvoirs disper 

lt de ces Terres sont à peu prés dans le. rapj 

'■'^ de 3 à 2 (100). Cette destruction de colora 

\y se nomme cichromaHsme , et le prisme q 

j^Toàmi prisme achromatique, H faut ceper 
. obserrer que Pachromatismene peut aToi 
pour les rayons intermédiaires , à cause d 
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rationalité de la dispersion (101); ces rayons te 
montrent néanmoins très-peu. G^est à Dollond 
qne Ton doit la construction de la première 
lentille achromatique , que Nevoion a-vait cm 
impossible de réaliser. 

105. Pour produire rachromatisme 
complet de toutes les couleurs , il fau- 
drait employer autant de lentilles qu'il 
y a de couleurs différentes. 

Ois. On n^ emploie ordinairement que deux 
on trois lentilles. Le D^ Blair , d'Edimbourg , a 
cherché à produire, par une lentille supplémen- 
taire remplie d'un liquide , rachromatisme des 
rayons Tcrts.Ie professeur Barlow,Ae Wolwich, 
a construit aussi de fort belles lunettes achro- 
matiques^ ayec une lentille remplie de sulfure 
de carbone qu'il place derrière l'objectif, au 
tiers de la lunette. 

Propriétés physiques et chimiques des 
Rayons colorés, 

106. Parmi les différentes couleurs 
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da spectre , les rayons jaunes possèdent 
le maximum de clarté et partagent à pea 
près également cette propriété avec les 
rayons verts ; à partir de ces rayons , 
rintensité de la lamière diminue asseï 
rapidement jusqu'aux deux extrémités 
du spectre. 

Obs. Ces résultats ont été confirmés par lei 
expériences d'fferschel et avaient déjà été re- 
marqués par IVewton, Fraunhofer a construit 
une courbe dont les ordonnées représentent lei 
intensités de lumière correspondantes à diffé- 
rentes parties du spectre. En nommant a , b, 
c,d,e,f,g,h,i,Ies points entre lesqueli 
sont comprises ces parties , on a pour yaleui 
des intensités de clarté : 

a 0,000 

b 0,032 

c 0,004 

d 0,64 

e 0,48 

f. 0,17 
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g 0,031 

h D,006a 

i 0,000 

On prend, pnuranitë, lu pla> gronde ordonne yi 
qui tombe dsns la Lande jaune et son pi 
entre d et e, de manière [[ue d m ett à peu prè.J 
jderfe. 

107. Si l'on observe les proprieléa 
torifique» des rayons du spectre sol aire J9 
formé par un prisme de verre, on ti 
qualafacDlté d'ëchau&br augmente prc 
peirâvenient depuis les rayons 
a'anx rayons rouges. 

b. Sir 2/. Enslefiilda obtenu U» 



Baym». Temjiira 

Vert.. ....... 

An delï du rnuge. . . 



06 AHAXYSB DE LA LUXIÈRI. 

II parait que Rochon indiqua, lepremier , ce 
sortes de propriétés , qui furent étudiées aTe< 
soin par JTerschel, Ceèi à ce grand astrononu 
qu'on doit Tobserration que le masimumàn 
chaleur est un peu en dehors du spectre , di 
côté des rayons rouges , ce qui le porta à croin 
qaî^il y a dans la lumière solaire des rayons in 
visibles qui produisent la chaleur et qui son 
moins réfrangibles que les rayons rouges. Ton 
tefois cette obseryation, qui a été confirmée pa 
ff.Englefield et par sir £f, Dary, ne s'accorde pa 
ayec les expériences de Bèrard et de Leslù 
sans doute parce que ces physicieifs n'avaiei 
point égard à la substance dont le prisme étf 
composé (108). D'après Rochon, le rapport 
la chaleur aux deux extrémités du spectre 
celui de 8 : 1 ; d'après Herschcl , de 7:2 
d'après Leslie , de 16 : 1. 

108. Le pouvoir échauffant des c 
leurs du spectre dépend de la substf 
dont est formé le prisme. 

'Ex.Le'D' Seebeck, de Berlin, a trouy 
la propriété calorifique des couleurs du ht 
Tarie de la manière suivante : 
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mr la plus grande chai, réside 

Mm y dans le jaune, 

loide tnlfnriqne , — Porangé. 
erown glast , — le milieu du rouge. 
fliat glasa , — au delà du rouge. 

UL N'obili et Melloni ont trouvé aussi que la 
ne de plus grande chaleur , pour un prisme 
sel gemme , se trou-ve dans Pespace obscur 
sur une bande éloignée du rouge , égale pour 
moins à la distance qui sépare en sens con- 
lire le bleu du rouge. 

109. Les différentes coaleurs du spec- 
B ne possèdent pas au même degré la 
'oprîété -d'exercer des actions chimi- 
les; cette propriété réside particulière- 
ent dans les rayons violets , et elle est 
son maximum un peu en dehors du 
)ectre , du côté de ces derniers rayons* 

Ex. K. Bèrard a reconnu que du chlorure 
argent, tenu pendant deux heures dans la lu- 
ière rouge condensée , n'éprouyait aucune 
tération } tandis que, dansia lumière violette, 

9 



ilw cotarait en main* de cinq minutes. ^dtJdi 
■ reaonnu le premier cette propriété , qui iM 
étudiée cDtaitepu Ritier, Wollattf», Sut- 
■marin, etc. In même propriété riïiide nncon 
danti 1b lumière bleue , maÏB otgc trèi-pesd'ii- 
teusitê. Le D' Scelici ■ recnnnu <jne la otni- 
leot da cblunire d^argent Torie i^d Ih 
eapacei enlocGidinulescpiats od l'eipoae. 

110. Il parait que les rayons Tideb 
jouissent aussi, plus que lesnutrosrayonJ 
du spectre, de la fi uité utagnéliqta , 
c'est-à-dire de la facuitë d'aimanter \m 
aiguilles qu'on eipose à leur inflBeuoe. 

Om. La prafeiiear Moricbiiii , de Rome, lit 

premier annoncé qu'on pouvait aimanter aTCC 
de In lamiire, mais celle obserialion n'a pat 
étâ eotièrcment conBtutée par le» expërienc«i 
Taitci depuiii. Cependant Uadame SumerBtUl 
est pacTcnue a aimanter , a Londres , des aiguil' 
les dont la moitié était enveloppée , et dont 
l'autre moitié était oipaiée aui rayona lioleU, 
indigo, bleui, et même aui rayon» Terti dn 
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spectre , en bten encore à la lumière tolaîre sou» 
nne em^eloppe de soie yiolette. 

111. En obserrant avec soin le spectre 
solaire , on trouve que sa surface est 
couTerte d'one infinité de raies ou lignes 
droites, obscures et cdLorëes, parallèles 
entre elles et perpendiculaires à la bau- 
teiir du spectre. 

Ex. Cette belle observation est due à WoUaS' 
ion et a été étudiée avec soin par Fraunhofer jqm 
enacomptéjusqu^à590. II faut employer des 
prismes parfaitement construits et dMn Terre 
bien par; les raies dont il s^agit , doivent être 
observées avec un instrument grossissant, et la 
loBiière doit former des angles égaux avec les 
deux faces du prisme, à son entrée et à sa sortie. 

112. Les raies du spectre solaire ont, 
les unes par rapport aux autres, des dis- 
tances qui sont invariables pour les me- 
met substances , et qui changent pour 
des substances différentes . 
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Eï. Frav-akofer a trouvé lei TBleafi 


lc< pour le» indice» de la léincWoai 


principales qui >e trouient dam \et bt) 
i urées du spectre. 


Rouge . . 1,827749 1,53S838 1 


Orangé 
Jaune. 




1,629691 1,SS6849 1 
1,635036 1,588887 1 


Vert . 




1,642024 1,533006 1 


Bien . 




1,848260 l,6360Ba 1 


Indigo 




1,660-^85 l,54iefi7 1 


Violet. 




1,671062 1,640660 1 


Doni cea expériences , l'angla dn pi 
Bint glnis était de SS'> E4' 30" , et la pi 


spécifique , 


,723 ; pour le crown glas. 

n' ^K" dI la nDBant >n^#. 




V oo , ei la pesani. speCi 


l'angle du troitième prisme étail de 88" 


Fraunhofer a déduit de là le> rappoi 
diffêiente ditpersiun des dillccens reyo 


té> dans plusieurs paires de aubslancei 


gentet. fi chaque paire , la dispersin 
•ubitancG d'un moindre pouvoir dilp< 
l'imité. 


^^^^^^^^^^^^^^^^1 



raoraiitis vetsiques et ghisiqijks. 101 

Flint g. Flinl g. et Crown, g. 
Intervalle. et eau. crown. g. cl eau. 
Ba rouge à Porangé . 2,562 1,900 1,349 
De IVangé au jaune. 2,871 1,956 1^468 
Du jaune au y ert. . . 3,073 2,044 1,503 
Du vert au bleu . . . 3,193 2,047 1,560 
DublenàPindigo . . 3,460 2,145 1,613 
De rindigo au Tiolet. 3,726 2,195 1,697 

Fraunhofer^L trouyé, dans le spectre produit 
par la lumière de Ténus , les mêmes raies que 
dans le spectre solaire : dans le spectre de la 
lumière de Sirius, il a yu trois raies larges, qui, 
d'après Papparence^ n'ont point de ressem- 
blance ayec celles de la lumière du soleil \ une 
d'elles se trouye dans le yert , deux dans le bleu. 
Les étoiles paraissent, par rapporta ces raies , 
être différentes entre elles. 

La lumière électrique donne des raies brillan- 
tes y au lieu de raies noires. 

La lumière d'une lampe donne aussi des raies 
brillantes , et il en est de même de la flamme de 
l'hydrogène et de celle de l'alcohol. 

Sir D, Srewster a trouvé plus de 1000 raies 
fixes dans le spectre formé par la lumière des 

0. 
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flammes ordinaires après son passage à tr 
le gas acide nitrique. HH. Miller et Danù 
fait des observations semblables sur d!*« 
gaz colorés. 

CHAPITRE IL 

DES ISTERriRBIGES , SE LA DlfniAGTIOIl R 
ANITEAUX COLOBis. 

Ihs Interférences* 

113. Si l'on fait tomber sur deui 
roirs, très-faiblement inclinés entre 
des rayons homogènes qui émanent 
même point lumineux , les rayoni 
fléchis formeront deux faisceaux 
iront se rencontrer sous un angle ' 
petit , et l'on verra à l'endroit où il 
croisent , une série de bandes alter 
yement brillantes et obscures. 

£x. On produit la réflexion sur deux m 
métalliques, ou sur les deux faces d'un prisi 
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criital fait exprès pour ces sortes d^expérien- 
oetyparce cpi^il est très-difficile de donner aux 
miroirs métalliques la petite inclinaison conve- 
nable. On prend des rayons homogènes du speC' 
tre oa des rayons solaires que Ton a fait passer 
d'abord par an verre coloré bien pur. L'expé- 
rience doit avoir lieu dans la chambre obscure. 

On peut observer les bandes brillantes et 
obscures, eu les recevant sur un écran , ou les 
obserrer directement à la loupe , comme le fai- 
sait Frêênel. 

' Grimaldi avait reconnu l'influence mutuelle 
des rayons lumineux, mais le "D^ Young est le 
premier qui ait montré que la lumière ajoutée & 
de la lumière peut produire de l'obscurité , et 
qui ait donné une explication satisfaisante de 
ce phénomène, par son ingénieux principe des 

^ierfirenees , qui complète le système des on- 
dulations (1). 

Selon ce système, Vintensité de la' lumière 
dépend de l'amplitude des vibrations de l'éther; 
les vibrations se transmettent spKériquement 
autour du centre d^ébranlement. Les rayons 
sont les lignes droites menées de ce centre aux 
points de la surface sphérique. 
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Les particules de Téther oscillent perpmit 
culairemeni à la direction des rayons; et* 
oscillation lumineuse se compose de l'allff 
du retour. 

Le mouTement se propage , à partir du et 
tre d^ébranlement avec une vitesse très'gram 
mais non pas infinie ; ainsi une particule d'éU 
pourra avoir terminé une oscillation qm 
une autre particule commencera plus loini 
mettre en vibration j la distance qui sépare < 
particules est la longueur d'ondulation, 

La nature de la lumière ou la sensation d( 
couleur dépend de la longueur d^ondulation 
de la durée des oscillations , qui est toigo 
proportionnelle à cette longueur. 

Une même particule d'éther peut faire pai 
d^une infinité de systèmes d^ébranlement , 
concourir ainsi à transmettre la lumière 
émane de dififérens points. Si deux oscillati 
provenant d'un même centre d^ébranlemen 
également intenses ont lieu dans le même se 
la particule vibre avec plus de force , et il 
augmentation de lumière ; dans le cas contra 
les deux mouvemens s^entrc-détruiseut , et 
a ohscuriié, LUntensité de la lumière est me 



DES UlTIEri^SRGBS. 106 

Bée «elon la deatruction plus ou moins grande 
des moaTemens. C'est en cela que consiste le 
principe des inteiférences, 

114. Si l'on représente par d la lon- 
gfueur d'une ondulation pour deux rayons 
homogènes, émanés d'une même source, 
et qui se rencontrent sous une très-pe- 
Ute obliquité , il y aura augmentation 
de lumière, quand la dififérence des che- 

nd àd 6d 

mms parcourus sera o , — '» a ' T"' 
c'est-à-dire un nombre patr de demi-va- 
leurs de d; au contraire , il y aura des- 
traction de lumière ; quand la différence 

1 « . d. 3<f ùd 

des chemins parcourus sera -p* -^* -7^ 
c'est-à-dire un nombre impair de demi- 
ralenrs de d, 

116. La largeur des franges ou l'inter- 
Talle entre les milieux de deux franges, 
est en raison inverse de la grandeur de 
l'angle des deux faisceaux interférans ; 
et l'intervalle des milieux de deux ban- 
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des obscures on de deux bandes brilh 
tes consécutives , est égal à la longue 
d'ondulation, divisée parle sinus de Ta 
gle sous lequel se croisent lesTayons 

Ois. On peut dédaire de Ula longneiir d*i 
dulation pour une couleur donnée. 

116. La longueur d'ondulation i 
rie beaucoup d'une couleur à FautP 
pour les rayons rouges extrêmes , ] 
exemple , elle est une fois et demie ce 
des rayons violets situés à l'autre exti 
mité du spectre solaire* 

£x. Diaprés les observations de IVeipU 
Frèsnel a calculé que la longueur d^ondulat 
d est pour les sept couleurs simples : 

Couleurs. Valeurs moyenoes àtd, 

mm. 

Violet 0,000428- 

Indigo. ..... 0,000449 

Bleu 0,000475 
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Ooukiuni. Valeurs moyennes de d, 

mm. 

Vert 0,000612 

Inme. 0,000651 

Orangé 0,000663 

Ronge 0,000620 

m 

Fresnel a iait observer que le nombre des 
adulations diverses ne doit pas se borner aux 
pt eouletirs principales indiquées dans le tar 
eev , et qu'O doit y en avoir une foule d^antres 
itre elles et au delà des rayons rouges et des 
yons violets. Toutes les ondulations compri- 
taentre les longueurs extrêmes 0,mm000423et 
■«000620 f sont visibles ^ ajoute-t-il , c'est-à- 
^e copablei^ de faire vibrer le nerf optique î 
iS saires ne deviennent sensibles que par la 
lialeur ou les effets ehimiques qn^elles déter- 
dnent (107 et 109). 

Quand on produit le phénomène des interfé- 
ences avec de la lumière blanche , les franges 
e se dessinent plus aussi nettement ; car, les 
onlenrs formant des bandes de largeur diffé- 
eate , il doit arriver que la bande brillante des 
ayons dMne couleur corresponde & la bande 
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obsoare des rayons d'ane antre eonki 

117. Les ondes lamineases sepropi^^ 
gent iiDiformëment pour les diffîrenfft^ 
couleurs ; et letempsquelemoayemeB/' 
met à se propager d'une extrëmitë i 
Fautre d'une ondulation lumineuse, est 
égal au quotient de la longueur de cette 
ondulation , divisé par la vitesse de pro- 
pagation de la lumière. 

Ex. La vitesse de la lumière «^estime en drri' 
sant la distance au soleil par le temps que 11 
lumière met à venir de cet astre jnsqal 
nous (6). Il faut donc diviser par ce quotient 
les nombres obtenus précédemment. 

118. Dansles substances transparentes 
et solides , les ondulations sont plus 
courtes que dans l'air ; et les longueurs 
d'ondulation sont proportionnelles aux 
indices de réfraction. 



ma umM&mcts. 
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KB en r^mlle qne le rapport de> titeiies 
9 la lumière du» dcnl mllieDi diSéreat eit 
i»t représenté par l'indice de réfructian ; 
ir lei ondalntion* s'accompl lisent toujouri 
mi le même temps, naeit qne aoïent le> 
ilieui qu'ils traverteat, d'apièa le principe 
ndamental do la propa},'atJoa dea mouvement 

119, Si, sur le chemin d'un des rayons 
ui interfèrent , on place une lame de 
erre très-mince et à faces parallèles, on 
ara. , suivant que celte lame est plus ou 
loins épaisse , les franges ëprouver des 
lodifications sensibles. 

On obtient des effets semblables en 
lettant deux lames de verre de diffé- 
entes épaisseurs, sur le chemin de cha- 
aa des deux rayons. Les modifications, 
Ion , ont lieu en vertu de la différence 
'épaisseur de ces lames. 









I 
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interposée , on peut déplacer toat le tytiène 
des franges et ]e faire avancer dHin noifp dneété 
où Pinterposition a lieu , c'est-àrdire qne k 
cinquième frange dey ienne la quatrième ;<IM 
la quatrième deyienne la troisième , etc. Cette 
expérience fondamentale due à K. ÂragOj o<mh 
duit à déterminer la vitesse de la lumière dsai 
les différens milieux , en employant des luM* 
de substances différentes. 

De la Diffraction, 

120. Si Ton introduit de la lumière 
blanche dans une chambre obscure , par 
une très-petite ouverture , on verra qoe 
les ombres des corps ne sont pas termi- 
nées nettement , mais qu*elles sont bor- 
dées de trois franges colorées bien dis- 
tinctes , dont les largeurs sont inégales 
et vont en diminuant de la première à 
la troisième. 

Ex. En partant de Poml^re , les couleurs se 
succèdent de la ^manière suivante. 
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1^* Frangé , TÎolet , indigo , bleu pâle , yert y 
jaune et roi^ge; • 

d*e Frange, bleu , jaune, rouge \ 

2i^^ Frange , pâle bleu , pâle jaune , ronge. 

On observe de plus : l» que les angles de dé- 
viation des rayons lumineux qui passent par 
une seule ouverture , sont en raison inverse de 
la largeur de cette ouverture ; 2» que lorsqu^un 
rayon est diffracté en passant par une ouverture 
étroite , les distances des rayons rouges du mi- 
lieu de la bande lumineuse , dans chaque spec- 
tre, forment , de part et d^autre du milieu de la 
bande , une progression arithmétique dont la 
différence est égale au premier terme {Fraun- 
hfer). 

Quand on emploie de la lumière homogène , 
les franges sont de la même couleur que cette 
lumière, et les intervalles sont noirs \ les fran- 
ges sont le plus larges pour la lumière rouge et 
le moins larges pour le violet. Si Ton emploie 
de la lumière hétérogène, les franges sont colo- 
rées diversement. 

Le Dr Tovng explique la formation des fran- 
ges par Finterférence des rayons directs et des 
rayons réfléchis sur les bords. /Ve^n^/, ayant 
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obterré ipie la diffraction m Hût mot 1« tn** 
chant de la mdme manière que aor !• doadta 
rasoir , a pente qne diaque point de Pealeh- 
minense incidente ett loi - même un eaitit 
d^ondnlation. 

121. Si les corps qui produisent Ift 
réfraction sont assez étroits , on YoàêB 
franges, même dans leur ombre qû pt- 
raîtalors divisée par desbandes obseoRi 
et des bandes plus claires , placées à dei 
distances égales les unes des autres. Çai 
franges sont nommées «nlérfetmw ^ pov 
les distinguer des autres, qu'on nonliM 
franges esptérieures. 



Ex. Derrière nne épingle, il se forme 
ge« intérienref et extérienrea. te centre 4a 
Pombre surtout se distingue par vaut huM 
brillante. Cette observation atait éofaip^ k 
IVewIan, 



ISâ. Le concours de deux faiiœaiix { 
lumineux est nécessaire à la fonnatkMi 
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des franges intérieures , qui sont le ré- 
sultat de l'action que ces deux faisceaux 
exercent l'un sur l'autre* 

Ex. Qu'on supprime, par un écran, la lumière 
qui Tient d'un côté du corps étroit, et les fran- 
ges intérieures disparaîtront complètement. 
Cette obserTation est due au D^ Young, 

123. La nature et la forme du corps 
interpose dans le trajet des rayons qui 
se diffiractent, n'ont aucune influence 
sur le phénomène. 

Ex. Le fer, Facier^ FiToire , un corps qui 
présente un tranchant ou une surface^rrondie, 
diffi'actent les rayons de la même manière. 
Cette observation est due à Fresnel, 

M. Dehaldat a remarqué aussi que ni la cha- 
leur, ni les courans électriques , ni le magné- 
tisme n'apportent aucune modification aux 
phénomènes de diffraction. 

124. Le foyer lumineux restant fixe , 

10. 
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les franges ne se prolongent pas en ligne 
droite derrière le corps qui difiracte) 
mais selon des hyperboles qui ont, pon 
foyers communs , le point rayonnant el 
le bord du corps opaque. 

125. Les franges produites par deiu 
fentes très-fines , sont toujours placëo 
d'une manière symétrique, relativemen 
au plan mené par le point lumineux e 
le milieu de Finteryalle compris entv 
les deux fentes , tant que les deux fais 
ceaux de lumière qui interfèrent on 
traversé le même milieu, Tair par exem 
pie ; mais il n'en est plus de même Ion 
qu'un des faisceaux n'ayant traversé qu 
l'air, l'autre rencontre sur son passag 
un corps plus réfringent , tel qu'un 
lame de mica ou une feuille de verr 
soufflé ; alors les franges sont déplacée 
et portées du côté du faisceau qui a in 
versé la lame transparente ; et même 
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dès qae celle-ci a un peu d'épaisseur , 
elles sortent de l'espace éclairé et dis- 
paraissent. 

Ois. Le déplacement des franges, par Tinter- 
position d'une lame mince, est une observation 
de M. Ârago , dont il a déjà été fait mention 
(119J an aujet de l'interférence. 

126. Lorsque l'écran qui diffracte est 
circulaire , le calcul conduit à ce résul- 
tat 8ing;ulier que le centre de l'ombre 
projetée doit être aussi éclairé que si 
l'écran n'existait pas. 

Le calcul montre encore qu'au milieu 
de la projection d'une petite ouverture 
circulaire, pratiquée dans un large écran , 
on doit voir alternativement un point 
brillant ou obscur, selon la distance à 
laquelle on reçoit l'ombre ; et que les 
minitna doivent être tout-à-fait nuls dans 
une lumière homogène. 
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Sx. Dan» le premier oat , oiifonBeaiiii»* 
petit écran oironlaire dont leabordt mmImi^ 
tement prononcés , et Ton colle Péoran mt m 
Terre ponr obserrer plus facilement. /ViHMil c 
déduit le* résnltatt précédons de 
et les a trouvés très-conformes à IN 



127. Quand on regarde romtaCiiifi 
pratiquée dans le Tolet d*iui0 'éhÉudiPi 
obseore i travers on très-grand nomlbn 
de fils , d'égale grosseur, bien pariHèhs 
et très-rapprocb4pL l'un de ranlre, os 
la Yoit oonune «'il n*y arait pas dVq^a- 
reîl interposé, et à quelque distanoe do 
cette ouyerture , des deux ofttéf, oaToit 
un grand nombre de spectres colorés , 
exactement pareils à ceux qu'on Ter- 
rait à travers un bon prisme. IIssoBt 
plus larges à mesure qu'ils s'éloignent 
davantage de l'axe optique et diminnent 
d'intensité dans la même propcniion. 

Ex. FrautUufern. employé | pour cette felaga- 



SI LA SIf FRACTION. 117 

lière expérience , 260 fil» par^lèles du dia- 
mètre de 0,002021 de pouce , chacun. Le bord 
d^un fil était éloigné du bord de Tautre de 
0,003802 de pouce.Uobseryation se faisait avec 
la lunette d^un théodolite. Praunhofer a 
nommé spectres de secoTide classe parfaits, Genu 
produits par dés réseaux à fils parallèles , pour 
les distinguer dWtres spectres produits par 
rinflnence réciproque d^un plus petit nombre 
de rayons difiractés , dans lesquels on ne voit 
ni lignes ni bandes , qui présentent d'autres 
particularités encore , et quUl a nommés spec" 
très de seconde classe imparfaits, 

128. La grandeur des spectres par- 
faita de seconde classe , produits par des 
réseaux à fils parallèles , ne dépend ni 
de la largeur des interstices , ni du dia- 
mètre des fils j mais de la somme des 
deux , c*est-à-dire , de la grandeur des 
distances, à compter du milieu d'un in- 
terstice à l'autre. Plus cette somme est 
petite , plus les spectres sont grands. La 
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matière des fils influe tout an 
les phénomènes. 

Ex. Qa^on prenne des cheTCnx, 
gent , des fils d^or , Teffet est le mé 
hofer a trouvé que , pour tous les s 
faits de seconde classe , les distan* 
rayons colorés de même nature < 
apectres, forment une progressio 
que, dont la différence est égalf 
terme. 

Des Anneaux colorés dans i 

minces, 

129. Les lames minces de 
substances solides, fluides 
mes , ont la propriété de déc( 
lumière qui tombe à leur sur 
les couleurs disparaissent que 
est trop mince ou trop épaiss 

£x. Les lames minces de mica , d 
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fttée , les balles de sayon , une goutte d^huile 
projetée sur une masse d^eau , une petite lame 
d^air interposée entre deux Terres , ou logée 
dans les fissures de substances transparen- 
tes , etc. 

130. Si Ton applique une lentille con- 
vexe contre un verre plan , on verra , 
en observant le système par réflexion , 
un point noir à Tendroit où se fait le 
contact ; et, autour de ce point , diffé- 
rentes séries de teintes dont les anneaux 
circulaires vont en se rétrécissant. 

On verra , en observant le système 
par réfiraction, un point blanc à l'endroit 
où se fait le contact ; et , autour de ce 
point, dififêrentes teintescomplémetttaire$ 
des premières, mais plus faibles qu'elles, 
dont les anneaux circulaires vont aussi 
en se rétrécissant. 

Ix. Daos le cas de la réflexion , les séries de 
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teintes sont les suiTantes , en partant dn poiik 
de contact : 

1^ Série. Noir, bien, blanc , Janne , ronfle. 

2«. — Violet , bien , vert , jaune , ronge. 

3e. — Pourpre , bien , Tert , janne, ronge- 

4«. — Vert, rouge. 

6e. — Bleu-verdâtre, ronge. 

Et pour la réfraction. 

V'i Série, Blanc, rouge-jannâtre, noir^fiolet, 
bleu. 

2». — Blanc , jaune, rouge , yiolet , bien. 

3e. -^ Vert , jaune , rouge , Tert-blenâtre. 

4*. — Rouge, Tert-blenâtre. 

6*. — Rouge. 

Newton a employé de préférence une len- 
tille conTexe et un Terre plan , parce que Fin- 
teryalle qui les sépare, croit conune les carrés 
des distances au point de contact, ce qui faci- 
lite la mesure de l'épaisseur des coucbes d'air 
interposées. 

131. Quand on observe les anneaux 
colorés 9 au moyen d'un verre plan et 
d'une lentille convexe , les carrés des 




coiorés transmis sont comme les nom- 
bres3,4, 6, 8, etc. ; 

D'oùil réaulle { 130] que les épaisseurB 
des lames d'air propres à laisser réflé- 
chir une mcmecouleur, giiivcnl aussi la 
progression 1 , 3 , 5, 7, etc. ; et que les 
épaisseurs de celles qui sont propres à 
les transmettre , suivent In progression 
2,4,6,8, etc. ; série dans laquelle il 
faut comprendre l'épaisseur nulle du 
centre, parce qu'au point de contact la 
couleur est toujours transmise. 

Ow, Le premier anneau obscur correipond, 
d'iprè» iei eipérienceg de Hewluii, à une épiia. 



■agiaii. Lea large un 

npïdeiiient qu'à une certalue diitanco dupoint 

leMntaotgiliëcliBppEntïriBil. Voici la (abls 
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calculée par Newton pour les 
^dles se foiment les couleurs par dit 
d^air, exprimées en millioniènies da 
anglais. 

Coulears Epaisseur de I 

réfléclites. ^i "^^i* 

d'air. 

1" Série. 

Très-noir 0,60 

Ifoir 1,00 

Commencement du noir .... 2,00 

Bien (de ciel blanchâtre) . . 0,40 

Blanc (argent décapé) . . . 6,26 

Jaune (paille) 7,11 

Orangé(écorce d'orange sèche). 8,00 

Rouge (géranium sanguineum). O^OO 

2« Série. 

Violet (vapeur d'iode) . . . 11,17 
Indigo 12,83 
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oiil«iii'< Epaisseur de la lame 

d*air. d*eau. 

deeobalt) .... 14,00 10^ 

d'eau).. ..... 15,12 11,33 

(citron) ..... 16,20 12,20 

é (orange fraîche) . . 17,22 13,00 

ï éclatant 18^33 13,75 

i ponceau 19,67 14,75 

3* Série, 

re( fleur de lin). . . 21,00 15,75 

ï .-•. . 22,10 16,57 

de Prusse) 23,40 17,65 

Tcrt-pré yif). . . 25,20 18,»0 

(du bois blanc). . . 27,14 20,33 

) (des roses). . . . 29,00 21)75 

!-bieuâtre 32,00 24,00 

4« Série, 



iileuâtre 34,00 25,50 
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Cotileurs EpaiMeitf ^ 1 

réfléchies. » ^^^ ^^w 

d'air. 

yert(émeraiide) .... 85,29 

Vert^jaunâtTe 86,00 

Rouge (roae pâle). . . . 40,88 

5« Série. 

Bien-ver dâtre (vert d'eau) . 46^00 
Rouge (rose pâle) . . . . 62,60 

6« Série. 

Bleu-Terdâtre 68,75 

Rouge (rose léger) .... 65,00 

?• Série. 

Bleu-Terdâtre 71,00 

Blanc-rougeâtre (très-pâle). 77,00 

Par la nature 4es teintes et au moyen di 




table, oa peut 
petite lar 

132. En gênerai, l'ordre des anneaux 
et la nature de leurs teintes suivent ton- 
jours les mêmes lais dans tous les corps, 
et il n'y a de différence que dans la va- 
leur absolue des épaisseurs auxquelles 
ib se forment. 

Les épaisseurs comparatives de deux 
substances qui réfléchissent la même 
couleur, sont entre elles en raison in- 
verse des indices de réfraction de ces 
substances. 
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préoëdente Itê é[MÛiteiirt «ixqii^et 
ment les teintes dans les différentct i 
ces , et trouTer par snite un moyen i 
pour déterminer Fëpaisseur de lames tr> 
ces d'nne substance connoe. 

133. Qoand on emploie delali 
homogène , on trouve que les ai 
sont tous de]a même couleur et f 
par des anneaux obscurs. Les pi 
sipnsponr les anneaux réfléchis e 
mis, sont encore] es mêmes que ] 
lumière blanche ; seulement la 
deur absolue des anneaux varie p 
différentes couleurs et diminue i 
siyement depuis le rouge extrên 
qu'au violet. 

Sx* Si Ton regarde le système de y( 
donne les anneanx colorés , à trayers 
rouge qui ne laisse passer qne de la 
simple , on ne yerra plus , autour de 
centrale , que des anneaux alternai 
rouges et noirs. 
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Sa employant de la lamière blanche , les an- 
neaux de différentes eonlenrs , ayant des dia- 
mètres inéganx, dqiyent anticiper les ans sur 
les antres et produisent ainsi les différentes sé- 
ries de teintes. 

134. Les anneaux colorés sont d'au- 
tant plus grands qu'on les observe plus 
obliquement , c'est-à-dire que Tœil s'é- 
earte dayantage de leur axe commun. 

Sx. Nêwioti a donné les mesures suivantes 
pour des anneaux formes par des lames d'air. 
Optique , l'« partie , liv. 11. 
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les deux premièret eolonnet font eonailftrfl 
les obli^tés des rayons incident et ^mergeis 
à la lame d'air ; c'est-à-dire les anglea d*inei« 
dence et de réfraction. 

La troisième colonne exprime les diamètres 
sncoessifs ^e prend un même anneau queleoK- 
que, TU sous leè différentes obli^itéS| qpiaad M 
représente son diamètre par lO, sous l'ineidaBoe 
perpendiculaire. Enfin la 4fi colonne exprime 
les épaisseurs suocesslTes de la lame d'air oà 
se réfléchit ce même anneau , sous le» diil^ 
rentes obliquités, en représentant par 10 
l'épaisseur à laquelle il se réfléchit aoua riaei- 
dence perpendiculaire. 

D'après ce qui précède , pour mieux Toir les 




Buneaux coloiét, on Ici obaer' 
dence oblique. 

13S. Les diamètres des anneaux co- 
lorés, formés par une lame d'eau, ne 
varientpns d'une manière sensible avec 
l'inclinaÎEon des rayons qui les produi- 
sent; landis que les diamètres sedilutcnt 
iFès-sensiblement pour une lame d'air. 
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proprci & être ri- 


UeUe>o>>tran>n.;i>e. dan.d 


B lamet trÉs-min- 
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pour toutes les épaisseurs 8«, S^y 7% ete. \ Ueit 
dans un accès de facile transmission pour Un 
épaisseurs 2^, 4«, 6^, etc. Quatre fois la quantité 
e forme ce que les partisans du système des on- 
dulations nomment la longueur d'ondulitiM 
d (113). 

Dans ce dernier système , la formation dei 
anneaux colorés s^explique par les interféren- 
ces des ondes directes ayec les ondes réflébhiei 
dans la petite lame : il faut admettre cependaat 
avec le D>^ Young que , selon qu^une onde est 
réfléchie en dedans ou en dehors d*nn miUen 
plus dense , il y aura une demi-ondulation de 
différence dans les deux rayons réfléchis. 

Selon Newton^ les couleurs des lames minces 
ne sont produites que par la lumière réfléchie 
sur la seconde surface de la lame ; dans l'hypO' 
thèse des ondulations, par rinterférence de 11 
lumière réfléchie sur la seconde surface avec 
celle réfléchie sur la première, M. Airy a Ikit 
récemment une observation décisive en faveur 
de la théorie des ondulations , c'est que les an- 
neaux ne peuvent plus être produits quand on 
supprime la- lumière réfléchie à la première 
surface de la lame mince. 



Anneaux colorés dans les lame» ipaûse». 

136. Si nn faisceau de rayons lumi- 
oeux, introduit dons uiie chambre ubs- 
cnro ,8erëflécliit sur un miroir de verre 
concave , et «i , après sn réflexion , on 
l'observe près du centre de courbure du 
miroir, on trouve qualreti cinq anneaux 
colorés autour de l'axe du faisceau ; en 
g'éloignant de cette position , on voit loi 
anneaux s'eSaccr graduellement. 
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(némcs ^ue relies (ju'on voit 


pir réfraction dan 


Ie»lanicin]incCB(130); lei 


Mrrét des dismèt 


es ani endroits les plus liriU 


lui» étaient comta 


c]e>n<imliresO,l,a,3,4,S, 



1 



132 ASALTU 8X LA. LinoilS. 

etc., et les carrés des diamètres ans endreiftslii 
plus obscurs I comme les nombres i" 1 1 i|lit 
3 i , etc. 

Le phénomène qni Tient d'être décrit|pmi 
ordinairement le nom de phénomène dtêpUifÊÊt 
épaisses, 

m 

137. Quand on emploie des miroin 
d'inëgale épaisseur, les diamètres dsi 
anneaux colorés sont réciproques au 
racines carrées des épaisseurs. 

Les diamètres sont aussi comme lai 
racines carrées des longueurs d'onduls' 
tion pour les différentes couleurs ho- 
mogènes, 

Obs. Dans le système des ondulations , oi 
e;Kplique ces phénomènes par les interférence 
des ondes lumineuses , réfléchies par les den 
faces du miroir ] dans le système de rémission 
on les explique par la théorie des accès (18l(] 
Les anneaux ne se forment pas sur un miroi 
métallique ; il faut nécessairement deux face 
réfléchissantes^il n'est pas de rigueur que la fac 



paitëTieure du miroir aoil «ilnmée ; mati lioip^^^H 
j appliqac mie gontlc d'huile de lérébenthinv^^^^l 

Ift exemple, on fait disparaître les coaleura^^^^l 
dm* l> partie correipundante dei annenui. ^^^H 
Atbc on mirair bien net , les anneaui. «on! ^^^| 
tsnjoutt pilei ; pour leur donner de l'éclat , il ^^^| 

I 



iu( ternir un peu h 

lir , «oit en aoufflant desauB , aoit en ; pro- 
rtant quelque poudre âne comme le fejlait 
ffix'ïcftei ; «oit encore en couvrant le miroii 
ua tiiiQ trsngparent de gaie ou de niauiie' 
DB, ou même en y laiiiant sécher une coucha 
irt mince de lait, d'aprèi l'oLiertation du dne 
: Chavlites. 

Le duc de Ckauims a remarqué encore qu'on 
:at»ub»tituer un miroir de niélal au miroir dft 
irre , mai* il faut placer à quelque distance, 
1 devant de «a aurrace, une lame parallèle, de 
rCrre par exemple , ou de mioa ou de chaui 
•nlfktée, en ayant loin de ternir arec du lait 
Pmie ou l'autre de aei Tacea. L'êpaisieur du mi- 
nw eit ici la couche d'air comprise entre la 
lUM traaiparcnte et la aurface concare du ré- 
fleotenr. 
Enfin on réuasit encore l produire II 
13 
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neanx ooloréa , an disposant , dvraat le BMr 
concaTe de métal, an écran opaque peroé dHuM 
ouTerture auex petite poor qne ses bords roih 
contrent les rayons incidens et les rayons léflé* 
chis. Cette observation est de M. PêuiilêL 

Dans ces diverses expériences , les r iii iTff* 
sont produits par Tinterférence des rayons lé» 
flécbis sur la surface concaTO du miroir et psr 
tiellement arrêtés, soit par la surface tenus * 
soit par le bord de l'écran qui se troore ta ds* 
Tant d'elle. 

138. On peut produire Ie9 conlenn , 
par une Jame diaphane épaisse et une 
surface plane réfléchissante, 

Ex. Une lame de Terre^ ayant plusieurs nillir 
mètres d'épaisseur, est disposée au-dessus dHins 
lame polie de métal et à trés-peu près pa- 
rallèlement; ensuite , au traders de la lame, on 
regarde sur le miroir l'image réfléchie fiûte sa 
Tolet d'une chambre noire et éclairée seulement 
par la lumière des nuées. On voit alors , d'aprèi 
l'obsenration de H. PouiUet^ une image plus on 
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eoloré«| daiu laquelle prédominent le 
et le Tert. 

9* Si Ton observe un petit disque 
leux , à travers deux lames trans- 
ites d'égale épaisseur et limitées par 
aces planes et parallèles , qu'on a 
isées de manière qu'elles forment 
jrès-petit angle, on voit le disque 
tement et on le voit' encore par la 
don opérée sur les faces des lames : 
ge vue par réflexion est traversée 
5 à 16 franges parallèles aux inter- 
3ns des surfaces planes ; et ces 
pes intérieures et extérieures ont 
témes relations que celles produites 
es lames minces, 

Lei lames doiTent être coupées dans une 
i pièce de Terre j le D^^ Brewster emplojaii 
lace de -— de pouce d'épaisseur «^Ge savant 
ivé , par ses expériences , que les franges 



4ép«adrai ft k f ok 4« l'aetiMi «M 
iiicgt4whBnwtriMpMfmtaiyetq«el— ^ 
âme «fi réciproque à PépaiiMor 4m liM« 
les pn^dnifeai tous me melinutoa dei 
quand Pmclhyiiien «agmenCe , la leagoea 
franges dimiaiie. Le D^ Toung a déweaiii 
rindinaiten a pour eïïéi de réduire Tépai 
▼ertiealede la lame en raison dn cosinne d 
angle. 

140.Qn observe encore, à traTeni 
lames d'épaisseur inégale , des anm 
colorés qui sont analogues à ceux 
duits par des lames très-minces. 

Iz. M. Nieholson a obserré les anneau 
faisant nsage des deux verres qui servaie: 
miroirs dans on sextant. LeD' Toung peni 
ces anneaux sont les mêmes que ceux 
obserr erait dans une lame très-mince doi 
paisseur serait la différence des épaisseui 
deux lames données. X. Amici a obserré 
son puissant microscope , des anneaux te 
blés sur les ailes superposées d'une espé 
papillon (papiiio idas). 
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JDeê Couleursproduites par deêsubstances 
trèê'divùées ou par des corps fibreuse, 

141 • Si Ton observe le soleil oa une 
lumière à travers une lame transparente 
sur laquelle on a répandu une poudre 
très-fine ou des fibres très-déliëes , on 
trouve que Timage est entourée d'an- 
neaux colorés, 

Sx. Le disque est terminé par un anneau 
rouge sombre, auquel succède le Tert-bleuâtre, 
puis le rouge \ et ces deux dernières couleurs 
se reproduisent plusieurs fois dans le même 
ordre y quand les particules sont de même dia- 
mètre. A mesure que oes diamètres diminuent, 
les rayons des anneaux colorés augmentent. Le 
D' Toung a déduit de là les diamètres des par- 
ticules d^un grand nombre de substances , au 
moyen de son iriomèire. Il a pris , pour unité , 
la 80|000« partie du pouce anglais. 



12. 
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IftHéCendnd'ecii. •••••-•• ^ 
Pcmtnèrc doZ yoy < w i»« B ê H ê i m . . • ë 
8«Dg luuiiam étandn d^efto. • • • • 1 

Soie tréi^irrégiilière. • U 

I«itte d'Angola • .«14 

de TÎgogne v • . • 1| 

pourieballs H 

Une de mériBOt »M 

PooMière de Lyo^poUum M 

Laine grossière « il 

Pour oonnaftre le« dininètres des petlû 
de ces substances , il faut prendre la 90, 
partie du pouce anglais autant de fois que 
diquent les nombres du tableau. 

la simple bumidité de llia1eine| déposé 
du Terre, donne aussi des lignes colorées, 
par réflexion, soit par transmission. 

142. Si Ton observe par réflexion 
bou^e sar une lame de nacre bien n 
on voit a la fois trois images située 
ligne droite et à égale distance Tuni 



\ 
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raalrej la première est celle de la bou- 
gie , qu'on aperçoit par la réflexion 
ordinaire; la aecondi; qui esttrés-vive, 
présente on Gpectre coloré, dont tes 
rayons violets sont du cote de In pre- 
mière image; la troisième est d'un rouge- 
cramoisi, qui passe au vert en incli- 
nant la lame. 

Si l'on polit avec soin la surfaco de la 
nacre , on voit se former encore une 
quatrième image sur la même ligne 
droite avec les précédentes. Mais cette 
quatrième se place du cùté de la pre- 
mière, opposé à celui qu'occupent U 
la seconde et la troisième. 

Les mêmes phécomûnes se reprodui- 
sent sur la face opposée de la nacre . 
mais dans un ordre inverse , c'est-à-dire 
que les images qui étaient à droite se 
reproduisent à gauche et n'cd tersâ. 

6i la lame est sufRsainment mince, on 



4 
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Faotre. 




lilet coalens îriféetpar detl^netpaB 
lèlet trèt-fines , tneées sor Pacicr et dtali 
•nbttaiicet y à la dittanee dHm 8,000* à 
10,000* de pooee anglais. Firumàhêfer a In 
des lignes i|ai n^étaient distantes <[a« d* 
SS,000* de ponee de Paris. 
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143. Les surfoces qui réflëcbissent 
plui de lamière font aussi celles qui s 
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14^. Les plus petites parties 
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flexions qui se font dans leurs pai 
intérieures. 

Ex. Les pierres le< plat opaques doi 
pusage à la lamière, quand on les rend 
minces ; Tor et Targent réduits en fenill< 
quièrent la même propriété. Des solntioni 
talliqnes sont aussi parfaitement transparc 

145. Entre les parties des corps 
queset colorés , il y a plusieurs esp 
vides ou remplis de milieux doi 
densité est différente de celle d^ 
parties. Ainsi, entre les globules aqi 
qui composent les nuées et les bn 
lards, il y a de l'air ; et, entre lespa 
des corps durs , il peut y avoir de 
paces vides d'àir et d'eau, mais 
pourtant ne sont pas entièrement i 
de toute autre substance. 

Le degré de transparence dëpen 
général du plus ou moins dlioni 
néitédes corps. 
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Ex. L'hydrophaife et la tobacliir deviei 
plriailement Irauslucidea quand la preniière de 
ceiiiUiiitancetai-téploDgde dans l'eau et la se- 
conde dans riiuilo. Il en e»t dr mémo du pa- 
pier, du linge , etc. Au contraire, In corne ra- 
li»ée , le verre pulvérisé ou imiplEinent fêlé, 
l'eau eniapcur, etc. , de liennEnl opaques. 

146. Pour que les corps soient opa- 
ques et colorés , il ne faut pas que leurs 
parties et leurs interstices passent en 
petitesse unecertaine limite dcterminéB. 
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tites pour pnMuire des réflexiont ; 
elles te réunissent en globules pour f 
pluie , elles réfléchissent la lumière H 
nent Tisibles. 

147. Les parties transparent 
corps , selon leurs différentes gro 
réfléchissent des rayons d'une c 
couleur , et laissent passer ceui 
autre, par les mêmes raisons 
lames minces réfléchissent ou 
passer ces mêmes rayons (131); 
delà que dépendent les différent 
leurs des corps. 

Ex. Une lame de mica qui réfléchit 
taine couleur, étant coupée en part 
petites , continue à réfléchir la même < 
lorsque ses particules sont réunies en 
corps doiTcnt être considérés aussi co 
amas de particules très-petites , d^éga 
seur , et qui réfléchissent par conséi 
même teinte. Les plumes de certains oi 
particulièrement celles du paon , pr 
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différente» oouleiiTft , selon lee positions de 
l'ttily de même que les lames minces. 

148* Les parties des corps d'où dé- 
pendent leurs conlears, sont pins denses 
qae le milieu qui passe à travers leurs 
mterstices, 

Sx. Si les parties du corps étaient pins rares 
que le milien ambiant, elles réfléchiraient, ponr 
les différentes incidences , une si grande Ta- 
riété de couleurs , quUl résulterait de leur en- 
semble une espèce de blanc«gris (94). Hais si 
les particules sont plus denses que le milieu 
ambiant , les couleurs changent si peu par le 
obengement d'obliquité , que les rayons moins 
ebliqnement réfléchis prédominent sur tous les 
antres. 

149. Par les couleurs des corps na- 
turels , on peut conjecturer quelle est 
la grosseur des parties dont ils sont com- 
posés. 

13 
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OiB. N^Êmftom déduit ce principe de la pt 
biliié que les parties du corps prodnismi 
mêmes coulears que les lames minces d 
égale épaisseur , pourvu que le pouToir té 
gent soit le même des deux côtés. 

CHAPITRE m. 

BE LA STBUGTURE BS L^OBIL ET BES DTSTRUl 

B^OPTiqUB. 

De la Structure de Vœil et de la F^iê 

180. Les principales parties don 
compose l'œil htimain sont : 

1** Le cristallin^ espèce de len 
transparente derrière laquelle les ol 
extérieurs forment leur image. 

2^ La rétine y membrane blancbât 
sur laquelle Tient se peindre Fin 
( la rétine est appliquée sur la chon 
laquelle, par sa couleur sombre, 
sQrbe la lumière qui nuirait à la net 



é la vision); la choroïde elte-racme e»t 
appliquée sur In sclérotique ou contée 
opaque qui enveloppe l'ccil et laisse 
sur le dev.int une ouverture circulaire 
fermée par la cornée tratisparenle. 

3° L'iWs , espèce de diaphragme qui, 
placé entre la,corndG transparente et le 
criatallin , présente une ouverture cir- 
culaire, laquelle peut se contracter ou 
se dilater , et diminuer ou augmenter 
aiaii la quantité de lumière qui tombe 
sur le cristallin. ( L'iris et la couronno 
eiliaire qui s'appuie sur le oriatallin , se 
rattachent à la choroïde vers l'endroil 
où la cornée opaque s'unit à 
ti-anspa rente. } 

-4° L'humeur aqueuse , qui remplit 
l'espace compris eutre la cornée tranft' { 
[Htrente et le cirslallin. 

6' L'humeur vitrée , qui est conteno* 1 
dans uu tissu cellulaire ( hyaloïde ) < 
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•!■■• dPiBcîteKe et les mmm 4e lé&eel 
font y po«r le peiHige de la bDBÎère 4e Mr 

aquenae • ^i 

vitrée 1, 

Feordoppe extérieure do cristalliB. 1, 
le centre dn crifteTIhi. . . • . 1, 
Dans m endroit obtcnr, la praneOe est 
dilatée ; le contraire a lieo dans an en 
très-éelairé ^ de là, en partie, la sensatia 
•agréable i|a'on épronre en passant Imi 
ment de Pobscorité à la Inmière. 

151* L'orilpeut être conndëré ooi 
une réamon de plusieurs lentilles, < 
l'effist est de &ire concourir sur li 
tineles rayons divergens qui arri 
du même point d'un objet. 

La ligne, suirant laquelle Fœi 
dirige pour Toir nettement les dbvj 
se nomme Yaxe optique. 



,. Od place une bougie allumée deTUii u 
inslbUiDSOU devant un tell del 



euf, 



lentible 1< 



:((e bougie se peint au Tond de 
ml îpfelé Vail arlijicial , cead 
e phénomène. La ekambre eb- 



itle9 detiin 



offre ai 



tuée par l'expaniii 



.gue à celle de l'œil. On Cl 
ieu iiur U [éliue qui crt 1 
a du nerf optique. 



ISS. n existe, pour chaque individu, 
une distance dëlerminée à laquelle la 
rision est le plus nette; cette distance 
est celle à laquelle l'image tombe exac- 
tement sur la rétine. 

La vision peut cependant encore être 
nette, quoique l'image ne soit pas pré- 
cisément sur la rétine. 

£i, Le* objeti , quoique ptKcéa il dea diitan- 
cei lrèi-diiréreut«> , ae peignent a»ei dittino- 
lement dani la cbambre obscure et dam l'ceil 
irtificiel, à caaie de la facilité que l'on a de 
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rappfodier on d*éloigiier la lentille é 
sur leffoel die forme les images. 

Les physiciens , ponr expliquer coi 
TÛion se lait nettement à différentes é 
ont cm on que rœil jouissait de la fi 
s*alonger, on qne le cristallin poni 
Tarier sa courbure , ou que Tiris , pa 
traction , pouTait laisser entrer les ra^ 
ou moins couTergens. 

La Jlire a fait observer à ce sujet qu 
place un corps très-près de Fœil, on c( 
Toir confusément dès qu^on le regard 
trou percé dans une carte. 

n. Pelletanei Fa//^ cherchent la 
phénomène dans Thumeur Titrée/ G< 
physicien pense que les rayons fînissen 
Tenir parallèles à Taxe optique. H. L 
tend avoir observé quUls en divergen 
et pense que les images se forment d 
meur vitrée, de sorte qn^elles auraient 
mensions. Cette partie de la physique : 
pas être suffisamment éclaircio. 

153. Quelquefois le cristallic 
devant de la cornée est trop conir 
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les'înuigeB ne forment trop en devant de 
la rétine ; quelquefois le contraire a lieu, 
et les images ne pourraient se former 
que derrière elle; on emploie alors^ 
pour reporter les images sur la rétine , 
des Terres eoncaves ou convexes, qui 
diminuent ou augmentant la conver- 
gence des rayons réfractés dans Tinté- 
rieur de l'œil. 

£x. Le premier défaut de la Tue se remarque 
plus particulièrement chez les jeunes gens et 
M Bomme myopisme ; le second scT remarque 
oImb les TÎeillards et se nomme preshfHsmenlA^ 
IsBettesiiMfOffpiQtfe^deJlUnYentionduB' Wol- 
laiton , remédient à ce défaut de la vue, et cau- 
sent moins de fatigue k VœU que les lunettes 
ordinaires. 

154. La présence du cristallin n^est 
pas une condition rigoureusement né- 
cessaire pour la vision. 

Ex. Dans Popération de la cataracte^ le cris- 




ItSiS, Les objelis ne nous partdaseat 
point doubles, quoique lea deuxyeu 
en reçoivent chacun une image en 
même temps. On croit cependant qoB 
pour que les deux impressions qui en 
résultent, soient uniformes etneprodoi- 
sent qu'une seule sensation , il faut quB 
les rayons tombent sur des points cor- 
respondans des deux rétines. 

El. £n preitant aa dei deux veui pendant 

lile. LemËiae phijnouiène a lieu quand l'homme 
n'eat plui capable de diiiger >ea yeux , par IV 
Tie»G oa par dca accèi de fureur, 

ISfl. La rétine ne paraît pas être éga- 
lement sensible dans toute son étendue, 
et sa sensibilité s'émousse par la durée 
et par la répétition d'une même sen- 
sation. 
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£x.âfani9<l»aobêerTéque, si Ton place deux 
ett à deux pieds de distance, et qu'on s'en 
Igne ensuite peu à peu , en dirigeant Pœil 
it sur l'objet qui est à gauche, 6n cessera de 
r l'antre objet à la distance de pieds et on 
reyerra en continuant à s'éloigner. Après 
ir tonmé quelques instans les yeux yers le 
iû , l'endroit de la rétine où s'est peinte l'i- 
le de l'astre perd momentanément la faculté 
tentir. Si l'on fixe long-temps la yue sur une 
lenr éclatante , le rouge par exemple , et si 
. regarde ensuite un carton blanc , on Terra 
teinte Terdâtre. £n général , la couleur 
)n aperçoit est complémentaire de celle 
m a regardée d'abord '^ nous reyiendrons 
ce phénomène^ en parlant des couleurs acci' 
telles, et nous y errons que la sensation pro- 
te aur la rétine , n'est pas instantanée. 

157. Od peut , en introduisant con- 
lablement de la lumière dans l'œil ^ 
idre visibles , pour soi-même, les 
sseaux sanguins qui se trouvent au- 
tant de la rétine. 
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Ex. L'expérience doit être fiiHe éaaâ œ 
chambre noire. On ferme an œil et on éeliirek 
blanc de Pantre , en y faisant tomber Itténle- 
ment de la Inmière , par exemple la bnmên 
d^une bougie qu'on tient à euTlron denx déô- 
mètres de distance de Pœil ouTert et dans vot 
direction formant à peu prés nn angle de 00 1 
BO degrés ayec le rayon yisuel dirigé en attat 
de soi yers un fond sombre. Pour faire réusrif 
Pexpérience , il faut donner à la chandelle «A 
mouvement d'oscillation, en relevant et râbait' 
sant alternatiyememt) on mieux en faisant ton' 
ber , au moyen d'une lentille , l'image de h 
flamme d'une bougie sur le blanc de l'œil et ea 
lui donnant ainsi un mouyement d'osoillatioi. 
On Toit alors se former , dans des dimensioi» 
agrandies , l'image des vaisseaux sanguins at ee 
toutes leurs ramifications telles qu'elles ont été 
figurées par Sœmmering, 

L'idée de cette expérience appartient à 
K. Purkinje, I[« GrifjUhs cite nn phénomène 
très-curieux qui se rapporte également à la vir 
sibilité de l'intérieur de l'œil. Si , après avoir 
reposé pendant un temps assez long , dans une 
chambre noire , on vient à être frappé subite- 
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«ai piur une Ittmière vive qui pénètre dans 
qdU fermé I à travers la paupière ; on aperçoit 
a fond éclairé, partagé par un réseau de lignes 
)lorées ; ces lignes se coupent à angles droits 
; présentent les apparences d'un filet d^un 
rage brique tendu sur un fond jaunâtre j mais 
ieaiôt après Tinverse a lieu, et le filet de- 
.eut jaune tandis que le fond prend une cou- 
ur i'oageâtre, 

188. Les effets de la vision se troa- 
BDt modifiés par le toucher et rhabi- 
ide , ainsi que par l'angle que forment 
m deux axes optiques dirigés vers [les 
ïêmes objets. 

Bx. Les aveugles de naissance qu'on opère de 
. cataracte) croient voir tous les objets à la 
.ème distance 9 et il leur faut un certain temps 
Dur apprendre à corriger leurs jugemens. On 
ypréoie mal les distances en n'employant 
a'un œil ; on ne parvient ainsi que diffibile- 
kent à enfiler un anneau, suspendu de manière 
a*on n^en voit pas l'ouverture. 



ISS, On appelle grandeur eppamU 
d'an objet , l'angle visuel ou l'angle «oui 
lequel cet objet est aperçu. 

Il parait que nous jugeons de la gTU>- 
deur réelle des corps par leur grandeur 
apparente , et par la distance que non) 
leur attribuons en les comparant à d'au- 
tres corps de dimension connue. 



El. Quand m 



il àe> ohjct 



un objet é)oigai| 

sa grandeur «ni* 
i> qui t'entourent 



mojeni nous manquent, la grandeur appuciitl! 
ïeule peut égarer notre jugement : ainsliiult 
bord de la mer le» objcti nous semblent giaé- 
rslement plua petits ; le soleil et la lune , i nu* 
certaine hauteur dam te ciel , noue aeiobles' 
antaipli» petits que "crs rhoiiiop. 

Db l'Irradiation et de la PeraittaiM 

des impression» sur la rétine. 

160. Lorsqu'on regarde, d'une «T- 



De distance, un objH tle couleur 

ire placé sur un fond sombre , cet 

jet [laraît plus grand qu'il ne l'est 

ment, et le contraire » lieu poor 

P^et de couleur soinbre placé sur 

d clair. On nomme ce phénomène 

iUatio». 11 parait clc|)eiidre de ce 

impression produite au fond de 

£*étend, jusqu'à une petite distance, 

[Zrieurenient à la portion de l'organe 

efrappe directement la lumière. 

.ioD le rail «urtout remarcpier 
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161. La sensation produite par la 
lumière sur la rétine , subsiste- encore 
pendant quelque temps , après que la 
lumière a cessé d*agir. 

Sx. Qu'on fasse tourner rapidement imlillsB 
enflammé , on Terra tont nn cercle laminMS. 
La pluie et la grêle présentent , pendant leur 
chute, respect de lignes parallèles. Si Ton des- 
sine une image sur chacune des faces d*n 
carton , par exemple un oisean et une cage , et 
si Ton fait tourner rapidement ce carton antnv 
de la droite qni le partage symétriquement, 
roeil percevra en même temps les deux images: 
ainsi, dans notre exemple, l'oiseau paraMia 
dans la oage. Cet instrument se nonqne le 7%e»* 
mairope. C'est encore à la persûtanoe des im- 
pressions qu'il faut rapporter l'effet dn FtmUt- 
cope on PkènakUlicepe , effet consistant à faire 
paraître animées et mouvantes desQgores pein» 
tes sur un disque de carton. 

Enfin , si l'on se couvre subitement les feoxi 
après avoir regardé un objet d'nn éclat suffi- 
.^ant , tel qu'une fenêtre , on verra en général 




l'uoBge de cet objet persiiter pendant quelqn* 

D'Àrci/ a trouïé que riinpreuion produite 
par un choibun ardent, vu dans l'abicui 
dure enriron 8 tietoei, on 0'',13. Ce tétnXM 
pniaSt ^Ire trop petit, ce qui ticntk l'imper- 
fectioo de la méthode employée. M. Flattait, 
BD iDDiliËaiit légèrement cette miithode, ■ 
eimyé do déterminer la durée dei impreition» 
produite» par de» papiora peints de différi 
couleors, et éclairai par la lumière du jour 
obtenu ainsi pour leblauc , le jaune, le rouge 
et le bleu, dea duréea semiblBinent égaloi , 
dont ta moyenne eat 0",34j mai* il ne doDue j 
encore ce rétultit qua comme une approi 

162. La durée de la sensatioa parait I 
être d'antant plus grande , que l'objet 1 
qui l'a produite était plus éclalaat. 

b. L'imptouion produite pur le goleil < 
iihant, tubiïtte quelquefois, dansletjeui fer- 
ludiet couveilt, pendant ptuiieuit minu 

163. On observe 1" que la durée In* 



I 

I 



taie de rimpression paraît être d'ai 
plu a gronde qu'on a regardé l'objet poi- 
daot un temps plus court, pourvu que 
ce temps suit suflisant pour développer 
une impression complèle (163). 

2" Que l'impression qui persiste sur 
la rétine, s't! Si) ce graduellenieni, et non 
d'une DianÎL'rc brusque. 

3° Que le [emps pendant lequel ells 
conserve sensiblement son intensité pri- 
mllive, est d'autant plus long que cette 
intensité est moindre. 

4" Que dans les applications que l'on 
a faites de la persistance des impres- 
sions, l'effet ne dé{>end pas de la durée 
totale du phénomène ; mais seulement 
du petit intervalle de temps pendant 
lequel l'impression se maintient sans 
perte sensible. 

II. DaBt le Ihanmilrope et le Tïniaicapei 
chacuoe d«>inugM niccmiiici doit »b p i <* B" 
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vt à PiBil ayant que Pimage préoédente ait 
iminué notablemant dUntensité | et pour ob- 
nir oe réniltat, il faut faire tourner Pinstru- 
lent aTeo d'autant plus de rapidité qu'il est 
loa -riTement éclairé, 

lea obser? ationt énoncées dans ce paragra- 

lie , résultent encore des recherches de 

• Plateau; de même que Pénoncé suivant, 

li n'est du reste qu'une conséquence de la 

BTsistance des impressions sur la rétine. 

Si l'on suppose deux courbes brillantes quel- 

niqnes , tournant d'un mouvement uniforme, 

ait avec une grdnde vitesse , dans des plans 

rallèles, autour d'un aie commun ou de deux 

;• différens, Pœil placé devant le système 

lîttguera Pimage immobile d'une troisième 

rbe plus sombre que le fond sur lequel elle 

Bssine.Cette image curviligne est le lieu des 

ts d'intersection successifs des deux lignes 

ouvement. 

ne s'agît évidemment ici que des points 
rsection apparens , puisque les cour- 
tournant dans des plans différens, ne 
it se couper ; aussi Pimage fixe change 

a position du spectateur. H faut re- 

14. 
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marquer qne les deux TÎtesses doiTeni être 
entre elles dftns na rapport simple. 

On peut rapporter à cette classe de pliénoBiè- 
nés , les apparences que présente une rené cpù 
roule derrière une série de lignes droites pt- 
rallèles comme les barreaux dMne grille. 

1 64. On a fait de la persistance des im- 
pressions plasieurs applications utiles* 

Sx. Le kaléidephone ^ instrument «a MoyM 
duquel H. Whêatstone rend sensible k Toil le 
mode de yibration transTersale d'une irefgB 
d'acier fixée par Vune de ses extrémités, les 
procédés par lesquels le même pby«UsNB 
prouve l'instantanéité de certains pkéaoméMS 
lumineux tels que l'étincelle électriqiie. L'Ap- 
pareil de M. Savart pour déterminer le forme 
réelle d'une Teine fluide^ etc. 

165. Les impressions exigent aussi un 
certain temps pour se développer sur 
la rétine. 
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K. Vn d»jet qai passe très -npidement 
mtrœil^ une flèche par esemple, ne §*•- 
;oîi pas ou se distingue à peine. 

Des Couleurs Accidentelles» 



• Si Ton regardé fixement , pen- 
it quelque temps 9 un objet coloré*, 
|u'on porte ensuite les yeux sur une 
face blanche j on Terra paraître une 
ige semblable à Tobjet quant à la 
(ne j mais dont la couleur sera com- 
mentaire de celle de ce dénier (9S), 
lont les dimensions seniblaront d'au- 
t plus grandes que la surface blanche 
a plus éloignée de l'œil. On a donné 
es images le nom de couleurs acct- 
lielles. 



frodiûte* par le kkms $ 1« fiter et Im cou- 
rs principales. 
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i'Multiur* aatureUes. Coaleurs «ccidealellfltt. 

Blanc •• • Noir. [^ 

Hoir . . Blaoo. 

Bouge. . Vert bleuâtre. 

Orangé. . Bien. 

laune . • Violet. 

Vert • • Rouge tirant sur le pourpre. 

Bleu . . Orangé. 

Indigo. • Orangé jaunâtre^ 

Violet • . Jaune 

Pour expliquer ces faits , on admet génénle- 
tnent que la rétine perd de sa sensibilité pour 
une couleur qui a long-temps agi sur elle; de 
sorte que, si Pou jette alors les yeux sur une 
surface blanche , les rayons dont l'ensemble 
forme la couleur complémentaire produiront 
une sensation dominante. 

t67. Les couleurs accidentelles le 
montrent encore lorsqu'après avoir re- 
gacdë assez long-temps Fobjet oolorë, 
on ferme subitement les yeux , en les 



OOUTraDt de i 
lement le pas) 



lanière k empêcher lotn- 
ige de la lumière. 



168. L'image accidentelle disparaît el 
reparait ordinairement plusieurs fois 
avant de s'évanouir complète ment. Quel- 
quefois on voit reparaître l'impression 
primitive , et l'on peut mémo faire en- 
sorle que les deux impressions se repro- 
duisent altemnltvement jusqu'à quatre 
fois. 



J'apba a été faite par TH. Pialeau. 
9. Lorsqu'on observe , dans les 
yeux fermés et couverts , la continua- 
lion de l'impression primitive (161), si 
l'on ouvre tout à coup les yeus , en lea 
portant sur une surface blanche , il 
arrive ordioairenient que cotte impres- 
non primiliTe se change en image aoàe 



I 
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jetée mr une rarfaoe éclairée par une Ivafln h 
colorée : ainsi let ombret paraitseiit lileMi M U 
quelquefois certes sur un mur blane éeliiré 
par le soleil couchant, parce qa^alorslab- 
mière qui nous arrive de cet astre est orai^ 
ou rougeàtre. H. Chêvreul a montré que Isn- 
qu^on Toit simultanément deux objets de oot* 
leurs différentes , placés dans le Toisinage Faa 
de l'autre , leurs couleurs semblent se modi- 
fier mutuellement , de telle manière iju'à dift' 
cune d'entre elles s'ajoute la complémentairt 
de l'autre. Dans ce cas , le noir et le blane, h 
clarté et l'obscurité jouent le rôle de couleon 
complémentaires. 

Tous ces elFets ont été en général attribués 
au conirasit. 

La connaissance de ces efifets est très -utils 
dans les arts où il s'agit d'assortir des couleurs. 
M. Chêvreul indique les applications nombree* 
ses qu'on peut en faire à l'art du tapissier , à 
l'impression des dessins sur papier ou étoffe, 
à l'arrangement des fleurs dans les jardins, etc. 

Oss. H. Plateau a proposé récemment une 
théorie générale comprenant la persistance 
des impressions, l'irradiation et les couleurs 
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MiitalcUetqui se montrent pendant et après 
. éMAmplatioD àm objets colorés. 
8aif«ift cette théorie, lorsque la rétine, 
«et aToir été écartée de son état normal par 
préamoe dHm objet coloré , est subitement 
landoiinée à elle-même^ elle regagne d*abord 
pidement le point de repos ; mais entraînée 
v cette espèce de mouyement , elle dépasse 
I point et se constitue dans un état oscillatoire 
■a on moins prolongé , d^où résulte la succes- 
m de deux sensations opposées ; sayoir : celle 
\ la conleur primitiye et celle de la couleur 
•mplémentairé (166 et 168). La première 
tmi-oacillation constitue la persistance de 
^mpTêêÊton primitive. Wvlxl ûuf,rt côté , pen- 
int qaVne portion de la rétine est soumise à 
letion de la lumière , les parties yoisines par- 
sipent à cette excitation jusqp^à une très- 
rtite distance , et donnent ainsi lieu au phé- 
tmène de l'irradiation (160) ; mais , en yertu 
lia même loi de continuité , au delà de cette 
Bite se manifeste un état opposé , d'où ré- 
liit la sensation de la teinte compléinentaire 
li modifie la conleur des objets Toisins; 
,PUi0au a montré que , plus loin encore, 

16 



170 ÀflALXiC M LÀ LUnÙB. 

se retrouve quelquefois une légère b— ai 4c 
la couleur primitÎTe. Ainii Pona, éhsakéH^^ 
relatiyement à l'espace , les mêmes phéMirà- 
nes oscillatoires qui se produisent , de l'aMtrfl} 
relativemeut au temps : tons dépendent d^eae 
même loi de continuité. 

17â. Une pression exerce snr la ré- 
tine, fait naître aussi la sensation de la 
lumière et des couleurs. 

£x. En pressant le globe de l'œil , on prodoilt 
des couleurs ou l'on modifie celle des objeU 
extérieurs. Dans des aiOfections particuUèresde 
restomac, des phénomènes semblables ont lien 
par la pression de petits vaisseaujL sanguins m 
la partie postérieure de Pœilr 

Ces faits ont été signalés par Newton et sir 
D. Brewster qui ne paraissent s'être occupés dn 
reste que des phénomènes produits par la pres- 
sion eiercée sur un seul œil; mais, quand la près* 
»ion s'exerce à la fois symétriquement sur les 
lieux yeux , j'ai remarqué des apparenceslumi' 
lieuses qui deviennent très - curieuses j etf 
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oe fo'ily «ée ptriioalier, c'eti qu'elles affec- 
teal une forme régulière qui parais être la 
même ohex tous les indiyidua. 

8t Ton eserœ , par exemple , simultanément 
niM prettion sur les deux yeux , dans des direc- 
tiens opposées et qui tendent à séparer le» 
demi globes ou à les rapprocher , on aperceyra 
dUiord une lumière rouge-bleuâtre j puis , au 
bout de quelques instans , une lumière d*un 
blano*jaanàtre : presqu^en même temps cette 
huBiére se séparera comme en petits lozanges 
qui s^ distribueront régulièrement sur un fais- 
eeau de droites qui concourent -vers un même 
••air# 9 et qui ne paraissent pas s^écarter de 
plus ûe 469 de chaque côté de la perpendicu- 
laire à le droite, qui passe par les centres des 
daexyeux* Ce faisceau de droites ne se montre 
qeHu instant très-court et parait dégénérer en 
hyperboles ayant toutes, pour axe commun, la 
perpendiculaire dont nous avons parlé , et des 
léyert eommuns où Tiennent se placer deuxta- 
ohea informes et rougeâtrea ; ces foyers s*écar- 
tent ensuite et le fond de ce tableau brillant 
devient très-onduleux. Des ondes éblouissantes 
semblent jaillir k tout instant de divers points 



it de poinl 
ni hyper- 



len 



■e d'ud 



il pli» qu'ut 



de petitg SlamCDa tougoa et j>une« (jni ■'agitant 
■Tec une rapidité trâi-giande. Quand on oooti- 
nae i (snir les ^euicautcrti, cette tache al 1« 

eercle qui l'entoure, iinliient par prendra vae 
teinte rougefttre Dniroinie , qui peni«te eaoore 
tri*-lang-tempt ot puis qui l'éteint gradneUe- 



e ph^Do 



lei ciiconitancei que nouivenuni de ddaril«t 
parce qu'il faut quelque habilnde pour le pro- 
duire , et que la prêts ion aar le> yeux, qui att 
Hxei douloureuse, doit être tufEsemment forte. 
lIème,IortqUG la preaiiun ii'ett pai trât-réga- 
lière, le phénomène se mndille suei leiuîbla- 
ment ; du reate , il eit taujoura trèa-facile d'en 
taiiir le> principales ciraonatauces. 

173. Dans certaines circonstances , 
les deux yeiii n'aperçoivent pas les mê- 
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OMtoouIearSySi run d'euxreçoit latéra- 
lement une lumière vire contre laquelle 
Tantre est protégé par un écran. . 

Si. Ou tient one feuille de pirpier blano à an 
pifld derant soi , et on regtfrde on objet placé 
pin» loin I mai» de manière à yoir encore le pa- 
pier qai parait double. On approche ensuite 
latéralement d'un des yeux la flamme d'une 
bougie et par un écran on Tempêche d'agir sur 
l'œil opposé ; le papier parait alors rouge pour 
le dernier œil et vert pour le premier ; il est 
blanc aux endroits où les deux images empié- 
tant l'une sur l'autre. En portant rapidement la 
lumière du côté opposé , on voit les phéno- 
mènes se reproduire dans un sens inverse : 
oa qui était rouge devient insensiblement 
Tert, et réciproquement. 

174. On remarque des personnes 
dont les yeux sont insensibles à certai- 
nes couleurs et particulièrement au 
rouge et aux teintes dans lesquelles en- 
tre le rouge. 

15. 
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Ex. HM. DaltoH et Stewart , eil An^letemi f 
lie distinguent pas le rouge du yert ou dm blM. 
Ou a parlé du cordonnier Barris^ dans le Gon- 
berland , qui ne distinguait que le blanc et le 
noir. Un tailleur écossais , (pli TÎi encore | ne 
peut distinguer que le blanc , le jaune et le 
gris ; on dit qu^il appliqua un jour à des onlottes 
de soie noire , une pièce écarlate. 

Des principaux Tnsttumens d'Optique, 

175. Les instrumcns d'optique sont 
de trois espèces : 1^ instruinens catop* 
triques , fondés sur la seule réflexion de 
la lumière ; 2<^ instrumens ditptriques y 
fondés sur la seule réfraction; 3° instm* 
mens catadioptriqiMs , fondés sur la ré- 
flexion et la réfraction. 

Ex. Les télescopes réflecteurs , les lunettes 
astrunomiquos , le microscope simple ou com- 
posé , le microscope solaire , le mégasoope , la 
rhambre noire , le micromètre, etc. 
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17^« La UmpO) comme le microscope 
Hmfhy 6Bt une lentille oontergente qui 
ptnMt de Yoir les objets placés à une 
petite distance , et qui de plus les ag^an- 
lUt Mniiblemeiit, dons le rapport de sa 
âUlanee focale principale à la distance 
à laquelle l'œil aperçoit nettement les 
objets. 

Quand le microscope simple est em- 
ployé , dans les instrumens* composés , 
pour observer les images des objets , il 
prend le nom d'oculaire, 

Bx« Le microscope simple est d'un grand se^ 
ooar« «ux physiciens ^ anx naturalistes , et en 
général à tous les obserrateurs. On met Pail 
derrière la lentille, et Tobjet qu'on yeut TOir, à 
pMi près au foyer pincipal ; l'image se place à 
une distance du microscope un peu moindre 
tfà% oelle de la yision distincte {22 centimètres). 
Vé« goatte d'eau ou de Ternis transparent , tin 
l^obttlè de Terre sont des microscopes qu'on 
peut M (^irocdrer très-facilement. 



a 
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177> Si dans le volet d'une chambre 
DÛ la lumière du jour ne peut pénétrer, 
perce une petite ourerture oircit- 
ka objets extérieurs iront le 
peindre sur les murs opposéa, maisdau 
une position renversée ; ils se peindront 
plus nettement sur un écran, li l'on 
place devant l'ouverture une lentille 
qui fasse converger les rayons vers cet 
ccrau. 

Osa. Oii penl reproduire letoiëoiei affatiMU 
dei Tormei moini grande) , dans une botte poi- 
latire par exemple , qui prend alori plui êpi- 
cittlement le nom de Chamhn obscure. Oaivi 
ord in ai rem ont l'image horiiooiale , au more* 
d'une rtSUciion sut un miroir plan. L'aûl eit 
Buxi une chambre ubicure , maii loDa de tiJ>- 
pelile)dimcD8ians(161)'. 

Si Ton place , hart de la chambre obicnra c( 
uapeuaudelà du fojer principal de la linlUl* 
cDaveigeaU, l'objet qu'an «eut obierveTp •> 
({u'on IVclaire aumajen de miroir* réfleeteuKt 
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rJBMige viendra •€ peindre encore kl'intérienr, 

d*aBe meiiière renTersée, et sera d^autant plus 

gimde que Tobjet approchera dayaniage du 

Ibjer prinoipal.Cet instrument est le mégasoope, 

Xn général, si Pobjet qu^on yeut obseryer est 

trèe^etii, on le place, comme précédemment, 

près dn foyer d'une petite lentille,et on Péclaire 

par réflexion s'il est opaque; s^il est transparent, 

OB fait tomber sur lui une grande quantité de 

Immère solaire , qu'on réfléchit au moyen d^un 

miroir plan sur une lentille qui la concentre 

yers l'endroit où est l'objet. Cet instrument est 

le microscope solaire. 

Jm. latUeme^ magique diffère peu des instru- 
nena précédens ; les objets sont des figures 
peintes sur des lames de yerre et éclairées par 
derrière, au moyen d'une lampe et;d'un réflec- 
teur. 

Jm fantasmagorie ne diffère guère de la lan- 
terne magique, qu'en ce que les spectateurs 
sont placés derrière une toile transparente sur 
laquelle Tiennent se peindre les figures , et que 
ces figures se détachent sur un fond noir. On 
éloigne et on rapproche l'objet de la lentille 
eearergenle , de manière à faire yarier.la grau* 
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deur de l'image. La grandew et la diaCaBoe dei 
imagef M calculent coauie pour lea ientinei 
de coDTergence ^99] . 

178. Les féiescopeê, soitréflectenn toit 
dioptriqucs, destinés à observer les 
objets éloignés, se composent en géné- 
ral de deux parties principales : 1° oa 
d*un miroir concave ou d'une lentille 
convergciiliï {objectif) y qui prodaiient 
une image très- vive des objets eité- 
rieurs ; 2** d*iin oculaire pour observer 
cette image (176). 

Ces instrumens font voir les objets 
renversés. 

El. Le télescope dioptrique , compote d'an 
i»hjectif et d^un oculaire, prend au88i le nom de 
lunette astronomique. Si Focuiaire au lieud^é' 
tru biconvexe eot biconcATc , on a la luneUe 4» 
(ialilàe ou lorgnette d^opéra; elle fait voir Ifli 
objets dans leur situation naturelle. Le til9i- 
copo d'IIerschcl se compote d'un miroir eoa* 



C«f««t dHw oculaire. Pour détruire Pa^arra- 
H9» d$ ^pihirieUé (73), on 8e sert ordinairemeiit 
4* diaphragmes qui interceptent les rayons 
Tenant des bords de Tobjectif. Pour détruire 
Vah^mUioti de ràfrangibUitè (U)3) , on se sert 
d'objectifs achromatiques (104). 

179* Dans la lunette astronomique , 
ainsi que dans la lunette de Galilée et 
le télescope d^Hcrsehel , la g^randeur de 
Tobjet , vu à Tœil nu , est à la grandeur 
de Tobjet tu dans l'instrument , comme 
la distance focale de l'oculaire est à la 
distance focale de Tobjectif. 

Obs. Plus la distance focale de Foculaire est 
petite , plus le grossissement est fort ; mais les 
images dcTÎennent moins brillantes. Le groasis- 
•ement a donc des limites. Quand Foculaire est 
placé pour une bonne Tue , il faut le rapprocher 
de Pobjectif pour un myope , et Ten éloigner 
pour un presbyte, les lunettes astronomiques 
ont ordinairement à leur foyer (le foyer de Tob- 
jtetif) plusieurs fils Terticaux et parallèles, 




■inii qu'on fil horiiontil qui coupa diunétnle- 
meol lerAafflpde II luDelle. On plie««tlOon 
■a foyer uu Gl qui ac meul puallilcment I ce 

par leur écart te diamdtre ipparent det Mliei. 
Cet appareil >e nnuime tnicroviêlre. 

La lunella lerrtttre , stec un oculaire liieim- 
teie, montre lei objet! dam leur •iluatlon na- 
Inrelie comme la lunette de GalUieimûtUi 
faut empinyer deux verrei de plui. Elleano- 
coDTénicnt d'absorber plui de lumière, d'aTOÙ 
uu cbump maint giand et de ae pa> lappartar 
de groiaiiiemcnt auiii fort. 

Dan* le tïirscupc à'//cr>chel , on obiem 
immédialemiinl fimage formée par le miniïi 
ooncRTe ; dam le> ttStucopet de JVewliiii, de 
Caaitgrain et de Grigori, on l'obterTe iprb 
■Toir fait «ubïr aux rayooi une rë&eijon lur un 
teeond miroir plnn , convexe nu ooncBTe. 

180. La microscope compote, destiné i 
observer les pelils objets très-rappro- 
cbds , est forme comme lei tëlescopeii 
d'un objectif et d'un oculaire ; mu* 
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l'objectif doit avoir ici un foyer trè»- ! 
cDurI , et il est de très-petite dimenaioa; 

Le grossissement se calcule comme ' 
pour la lunette astronomique (179). 



Ou.Ceniictoicnpeeat gdnérntGineDtaamptiid 

de troii tuj'UUii le'porle-oculairaetieperle- 
oljeetif gliEtent ù flottement dani un triL- 
liimsIube.OnJclaire les objet* qu'on obierro, 
pu dcB léflecteiiTi qu'on plues aii-deaiui ou 
■u-deatoua d'eux , telon qu'ils )ont opaquei ou 
tranapareiii. On forme aussi ilei microncopei 
de troU,<le quatre, ou d'un plus grand nombre 
de lentillei. 

Le nouienu miorotcops catadioptriijue i'A' 
mitri lepoae aur les méraes priucipes que le 
l*leicope de Newton. L'objet qu'on veut ob- 

e téfliioliir aur un petit miroir plan et 
lor un miroir elliptique. L'elTet de la 
pnmîire léfleiioa est de faire arcÎTcr les 
njOiMiurle miroir elliptique dang la direction 
: cette «urraee , et comme l'ila par- 
Uient d'un des foyeiti par la aeconde rë- 
la J 
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flexion ^ ce» rayon» oonfttrgeai #t yoiA 
une petite imege i» •eooBd feyer^ o^eti e 
cond foyer qn'on obierre Pimage de 
aToe tm microscope d'un grossisseme 
fort. ( Àmtci emploie an grovsissem 
1,000,000 de fois ]. Les rayons , ayant le 
mîire itteidenoe , «ont perpendiculaires 
reettoB des foyers du miroir elliptique, 
m folle dHm grand tube de cuirre ; Va 
«tt k l'antre extrémité. 



-*•♦ 
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TROISIÈME sEcncm. 

L4 DOUBLE RiFRACTION tf SB L4 POLA- 
BISATIOIf DE LA LUHIÈRB. 



CHAJPITEE PREMIER. 

DE LA DOUBLE R^FEACTION. 

Notions préliminaires* 

81. Les corps cristallises diaphanes 
it la forme primitire n*est ni un 
le , ili im octaèdre^ présentent gé- 
alement le phénomène de la doubh 
^action , c'est-à-dire qu'ils ont la pfO- 
étë de partager le rayon réiraotë en 
IX parties égales et disdaoteaf mi g^ 
'al, Fane obéit aux lois connues de la 
raetmi, et ivçcnt le nom de myon 



ordinaire, l'autre se nomme rayon es- 
traordinaire , et suit une marche beau- 
coup plus compliquée. 

£i. Lei objeli paraiiseat donblei, tus k b»- 
*era le ctrbnnatc de chaui limpide, tpin 
nomme vulgairement spath d'Istanda. CcttB 
«ubatance le dlviae nalurElIement en rfaODt- 
boCdrei de IOS<> 6' et 74° SS' ; elle s lerri h éln- 
dier, pour U première fuit, Ja double t ^FraclioB 
àÉfa.meBBrthotiD,qiii Tirait dans le 17= lit 
cle. Chacun d et rhomboèdres B six angles aigna 



etdcv 



obtui. Oni 



■e la petite diaj 



nalc qui joint let deux augleilrièdrei obtui, el 
coupe on stclian principale , le plan qui pane 
par l'aie et pnr le> deux diagonale! menëu 
dans cbnque base par loa Bommeti dei anglet 
obtua ; cette lectionpTincïpaleeitperpendicD' 
laireadeui: faces oppoiéei. 

L'axe d'un criitsl n'eat pas une ligne nniqnei 
an peut conceroir autant d'aiea que de lignet 
parallèle* à cette direction. 

183. Si l'on titille nnrhomb< 
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Date de chaux limpide , selon deux 
perpendiculaires à Taxe , les objets 
brcmt simples , tant que les rayais 
Toot à Fœil dans des directions 
adiculaires aux ftices que l'on a 
h découvert. 

on aperçoit les objets sous une in- 
ce oblique, la séparation des ima- 
lieu , et leur degré d*écartement 
mstant pour une même inclinai- 
quel que soit le plan d*incidence. 

Des Cristaux à un aée. 

\. On nomme cristaux à un axe , 
istaux doués de la double réfrao- 
[ui, comme la chaux carbonatée , 
résentent qu'une seule directipn 
laquelle ils peuvent être traversés 
n rayon de lumière sans qu'il se 
ge en deux faisceaux, et autour de 

1«. 



I 
I 
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laquelle Iviil lepasis d'une te 
métrique. 

Ou. Sir D. Brewtier a reconnu qtia dau In 
criitBui & un ua , l'axe opUqnn >a ecnfbad 
tnajours a«ec t'aie CTidaltugrapIiique. 

Dam lea criitsui à un aie , la BBction princi- 
pale eit le plan mené par l'aie, pcrpendictilai- 
lairement k uncfaoe iiuelaonque naturelle on 
artificielle. 

184. Si l'on taille un rhomboèdre de 
cliaux carbonatde, selon deux jilnns pa- 
rallèles entre eus cf paniUèles à Vuie 
du crîstnl, les objets paraîtront simples 
tant que les rayona arriveront à l'roil 
clans des directions perpcndîcal aires â 
ce» plans. 

Si l'on aperçoit les objets sous oitc 
incidence oblique , la séparation dei 
images a lien , mais leur degrë d'écar- 
temenl n'est pins constant pour des ïn- 
cidenws égales, comme cela s'obserM 
pour les rayons qui ont traversé deai 



m oiuTAva A oif âib. 187 

M perpendioulâires à Faae (ISS). 
>i Tangle d'iociclenoe' varie dans un 
me plan perpeodioolaire à Taxe j on 
iiTe qu'il existe, pour le rayon ex-r 
ordinaire comme poor le rayon ordi- 
re, un rapport constant entre les 
isdes angfles d'incidence et de rëfirac- 
u Ce rapport est ce qae Ton appelle 
âie0 de réfraction extraordinaire. 

B8. Malusj pour déterminer le degré d'écar- 
ent de* images ^ construisait un petit trian- 
rectangle dont la base était beaucoup plus 
te tfae les deux autres côtés , qu^il parta- 
t en parties égales par des parallèles à 
e base. En regardant ensuitq . ce triaugle à 
ers le cristal , il estimait 1<$ degré d'écar- 
ent des images par la distance à laquelle se 
ait rinterseotion des côtés dÎTÎsés. 

185. Quand on regarde uà^ ligpe 
âtçÀ travers un rhomboèdre' naturel 
carbmiate de chaux ^ le tnastim 



^p^^^^l 
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d'écartement des images a lieu quand 




oette ligne est parallèle à la graade dia- 




gonale du rhomboèdre ; en faisant 




tourner le cristal , on voit les images se 




rapprocher successivement el sa con- 




fondre lorsque la ligne est devenue pa- 




rallèle à la petite diagonale. Les rayoni 




ordinaires et les rayons extraordinaire! 




se trouvent alors d.ins lu section princi- 1 




p,i=. 


f 


Ou. Daa> le phenomènt de 1k doublm rifnt- 




tion , tout m p>»Ë , sut yeux dci partitina ti 




(yilcme de rémiMion , comme li l'aie du cri^ 




lai poMidait une force capable de fsîre déna 








te: Pour certaine» iubtt»ncc<, le rayon et- 




tmordiriDirc «'éloigne de l'axe de doubla t^ 




fraction, oomms ti cet aie avait «De tara* 




ripuhivoj dtna d'autres , il s'en rapproolie 










1 


werande, etc., ont, comme la earboiul* d* 
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bnuLy un axe répulsif, tandis que dans la 
riaUl de roche , la iopase , etc^, on remarque 
teontraire. 

An lien des dénominations eriitaus attrac^ 
'fs et cristaux répulsifs , les partisans du 
fttème des ondulations, disent cristaux posi^ 
fê et cristaux négatifs. 

186. La vitesse de propagation , pour 
et rayons ordinaires , est la même dans 
outesles directions ; et elle varie pour 
es rayons extraordinaires, selon l'angle 
ja^ils font avec l^nxe, La différence en- 
tre les carrés des vitesses de jsropagation 
lesrayonsordinaires et extraordinaireS| 
est proportionnelle au carré du sinus de 
Tangle que la direction de ceux-oi fait 
avec Taxe. 

Is. La différence des vitesses est nulle dans 
la direction de Taxe, et elle ettksonflMMrMntM» 
dans nne direction perpendionlaire à Taxe, 
l'hypothèse des ondulations*, la différenoa 
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•ntr» lêê carrée des Titettes de propBgalM 
prcporiionaelle à rmité diTÎtée par I0 an 
•inut de l'angle aTeo Taxe. Cette bétel 
due aa géaia de Mfmfgkens, 

Comment on détermine les direetiôl 
rayons ordinaire et extraordi, 
dans les cristaux à un axe, 

* 187. Dans un cristal qui n*a ^ 
axe de double refraction , on dëter 
de la manière suivante les directioi 
rayon ordinaire et du rayon extra 
naire j en observant que toute la 
struction doirse faire dans le plan 
cidence. Si la réfraction a lieu dai 
plan perpendiculaire à Vaxe : si 
droite I qui est l'intersection du 
d'incidence et de la surface du cri 
on construira un triangle rectangle < 
dont Illypotbénuse a i& se confc 
avec cette intersection, et dont un 
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4e Tangle droit c fera perfioidicalaîre 

^ «Bi rayoa incident ; l'antre teôté c blni. 

^""fpra ëyidiçmnient parallèle. Cela posé , 

[ dvi sommet k an mènera deux tangentes 

i imt deux circonférences décrites du 

^/tkai d'incidence a , comme centre , 

frep des rayons égaux aux rapports 

ûopstans de réfraction pour les rayons 

ordinaire et extraordinaire , la droite 

Xf b étant prise pour unité. Les deux 

*; points de oontact sont les points par les- 

jp^s passent le rayon ordinaire et le 

^^yon extraordinaire. 

Obs. Cette construction a été indiquée par 
i. Suyighens, 

'* 188. Quand le rayon incident se 
InmTe dans un plan/Mim/tô/é à l'axe , la 
«mstruction est la même que la pré- 
Mdente ; seulement les deux points de 
fontact , au lieu d'être sur deux circon* 
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férences concentriques, sont sur une 
circonférence et sur une ellipse ; la cir- 
conférence se rapporte au rayon réfracté 
ordinairement et est la même que dans 
le cas précédent; Fellipse se rapporte 
au rayon extraordinaire , et ses deux 
axes rectangulaires sont égaux aux deox 
diamètres des circonférences de Texem- 
ple prëccdent; en sorte que la circon- 
férence et l'ellipse , dans le cas actuel, 
s'appuient sur un diamètre commun. 

* 189. Quand la direction du rayon 
incident est quelcofique , on mène par 
ce rayon un plan perpendiculaire à la 
face du cristal , et dans ce plan on con- 
struit le triangle rectangle abc, comme 
dans les deux cas précédens ; parlesoni' 
met b y on mène alors perpendiculaire- 
ment au plan d'incidence , deux plan 
tangens à une sphère et à un ellipsc^c 
qu'on détermine ainsi qu'il soit : on 
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nèiie par lepoint d'incidence une droite 
pwmllèle à Taxe da cristal ; autour de 
cette droite on décrit un ellipsoïde de 
réTolation , dont le demi-axe des pôles 
ett égal au rapport constant pour la ré- 
firaotion ordinaire , et dont le demi-axe 
de Vëquateur est égal au rapport de la 
réfraction extraordinaire ;. la sph/sre a 
même centre que rellipsoîde, et son 
rayon est égal au demi-axe des pôles. 
Les deux points de contact déterminent 
les directions des deux rayons ordinai- 
rement et éxtraordinairement réfractés. 

. Des Cristaux à deux axes, 

190. Il existe des substances qui pos- 
sèdent deux axes de double réfraction y 
disposés symétriquement par rapport 
aux formes cristallines; c'est-à-dire 
deux directions pour lesquelles les cho- 
TOBi m. 17 
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ses 86 passent comme nous l'aroDS 
reconna autour de Taxe unique du car- 
bonate de chaux. Dans de pareilles sub- 
stances , il n*y a pas de rayon ordinaire 
proprement dit , et aucune portion de 
la lumière qui les trayerse ^ ne suit les 
lois de la refraction simple. 

El. Le mica, la topaze, les sulfates de ba- 
ryte, de chaux , de strontiane , présentent deos 
axes de double réfraction. Dans quelques subs- 
tances , les deux axes produisent une double 
réfraction attractiTe ; et dans d'autres , «ne 
double réfraction répulsiye. H. Fresnel a mon- 
tré, de deux manières, que dans les cristaux à 
deux axes , il n^y a pas de rayon ordinaire pro- 
prement dit : lo des prismes de même angle 
taillés dans une topaze et dans différens sens , 
ne réfractent pas également les rayons ordi- 
naires; 2o deux lames parallèles et égales en 
épaisseur , prises dans une même topaze^ msis 
dans des sens différons , placées de manière à 
recevoir des rayons qui forment des franges 
par leur interférence, déplacent ces franges 
inégalement. MM. Biot ci llerschel ont (ûiBUin 
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de très4>elle8 recherches sur les cristaux à 
devxazes. 

Obs. Les deux axes de double' réfraction ont 
aussi le nx>m d"* axes optiques j selon Fresnel , 
ou ^ases de non polarisation , diaprés sir 
D» Brewster pour des propriétés dont il sera 
parlé plus loin. 

191. On nomme ligne moyenne ou 
ligne intermédiaire ^ celle qui partage en 
deux parties égales Tangle que forment 
les deux axes du cristal ; et ligne sup- 
pîhnentaire celle qui lui est perpendi- 
culaire dans le plan des deux axes. 

Le plan perpendiculaire à la ligne 
moyenne, donne dans le cristal une sec- 
tion pour laquelle run des deux rayons 
se conforme aux lois générales de la 
réfraction. 

Le plan perpendiculaire a la ligne 
supplémentaire détermine 9 dans le cris- 
taly une section pour laquelle Vautre des 
deux rayons se conforme aux lois géné- 
rales de la réfraction. 



m liât pouiia£t. 



1 



On détermine , au moyen de cesdeni 
coupes , lea indices de réfraction dei 
deux rayons qui sont analogues an 
rayon ordinaire et au rayon extraordi- 
naire des cristaux à un axe. 

* 193. On peut déterminer, paruof 
conEtructionsemblable à celle employa 
pour les cristaux à un axe , les YÎtesseï 
respectives des rayons ordinaire et «■ 
traordinaire qui se mearcnt suivant um 
direction unique dans un cristal à deni 
axes. Pour cela, il faut considérer m 
point quelconque de cette dircctioi 
comme le centre d'un ellipsoïde à troii 
axes inégaux , et mener ensuite par cf 
centre un plan perpendiculaire à la di- 
reclion commune des deux rayons; la 
moitiés du grand et du petit axes de la 
section elliptique, faîte par la plan 
dans la surracc , représentent les deai 
vitesses de propagation, si l'on adopte le 



système des ondes; et l'unité divisée 
par les mêmes vitesses, dans lo système 
de rëinia8ioR(I8R). 

103. Les substances non cristalHséeB 
et celles qui se rapjiortent ou système 
cris talliacubique, ne produisent qu'une 
réfraction simple ; les substances dont 
la forme cristalline peut être rapportée 
à un rhomboèdre on à un prisme à 
bases carrées ( 1 , 34 } , ne possèdent 
qu'un aie de double réfraction ; celles 
dont la forme se rapporte à nn autre 
système de cristallisation , à l'exception 
du système cubique ( qui comprend 
l'octaèdre , le tétraèdre , le dodécaèdre 
rhomboîdal , etc. }, possèdent deux axes 
de double réfraction. 

Da quelques particularité» de la doubh 
réfraction. 

194. En comprimant uoe combinai- 
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son de prismes de Terre , on peut leur 
faire produire les phénotnètiet de la 
double réfraction ; et le verre oonÉprimi 
se (xmduit comme on cristal dont Taxe 
coïnciderait avec la direction delà com- 
pression. 

Ex. On prend pliuii«n pritmet de ywtn 
dont Fangle réfringent f oit de 90» , et on Isi 
place lef uni à côté des autres , de manière qa» 
les arêtes des angles réfringens soient paral- 
lèles et équidistantes ; on exerce alors la edm- 
pression dans le sens perpendiculaire ans arê- 
tes ; il fant aToir soin de remplir les Tidei laissés 
entre les prismes par d^antres prismes éganx 
aux précédons , mais moins longs, afin que la 
compression ne s'exerce pas sur eux , et il finit 
coller la série de prismes a^ec de Pessence de 
térébenthine dont le pouvoir réfrigent difiérfl 
peu de celui du Terre. Il faut encore placer aux 
extrémités de Pappareil deux demi-prismM 
destinés à former arec les autres prismes un 
parallélipipède.. Un faisceau de lumière «{ai 
entre alors perpendiculairement à IHine dei 
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facet extrèmef donne deux images qui , à nn 
mètre de dUtanc,e , ne sont écartées que d'un 
aillhnètre et demi environ. Cette expérience 
est due à M. Fresnel , à qui on doit aussi la 
constmction indiquée plus haut (102). 

« 

195. Un cristal de spath dislande, 
soumii à Faction de la chaleur , se di- 
late dans le sens de son axe , et se 
contracte perpendiculairement a cette 
direction. 

.Oi8. Cette remarque a été faite par M. 'MOb" 
chêfiich, 

196. Les substances douées de la 
double réfraction , réfléchissent la lu- 
mière à leur première surface comme 
les antres corps ; mais il n'en est pas de 
même à la seconde surface , et chaque 
rayon subit généralement une nouyelle 
bifurcation; de sorte qu'il en résulte 
quatre rayons. 



l 
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0»l. Lg> propTiétét de la double rértactioii 
ont teçD une applicatioa fort itigénieiuc dui 
le microoijtce de Rechon, qui >Git niTtgul i 
déleriDioei les dïamèlresappaTGiiideaobjet). 

197. Si l'on taille anc aiguUle de lour- 
naline , de manièrB a en former un 
prisme dont les arêtes soient parallèles à 
Bon axe, et si l'on regarde un objet trèi- 
étroit â travers ce prisme achromatisé , 
oa observe qae la partie la plus mince 
de la tourmaline transmet deux images 
réfractées de l'objet; mais l'une des 
deu£ images s'affaiblit graduellement et 
finitpars'ëvanouiren ramenant le rayon 
visuel vers la partie la plus épaisse da 
cristal. Ainsi la tourmaline eseroe la 
réfraction double quand elle est mince 
et la réfraction simple quand elle etil 

Ois. Cette obseivaliaii oBt tlue à U. Bivt. 



Bl LA tOtAMKkUOJH KH OlbiRAL. 201 

CHAPITRE n. 

Bl LA P0LAM8ATI0R BE LA LVHliRK. 

De la Polarisation en généraL 

198. Lorsque la lumière a ëtë réflé- 
chie tous certaines incidences par des 
surfaces polies^ ou réfractée par ces 
surfaces, ou enfin transmise à travers 
des corps doués de la double réfraction, 
eUe acquiert une propriété particulière; 
elle n'est plus susceptible , par exem- 
ple j d*être réfléchie ou réfractée par 
une seconde surface sous une in- 
clinaison déterminée , ni généralement 
de se partager en deux rayons égale- 
ment intenses quand elle pénètre dans 
un cristal doué de la double réfraction. 
Cette propriété a reçu le nom de pola-- 
mation. 
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Om. Le mot polarisation Tient de ee qae let 
pariisant du système de l'émission supposent 
que les particules lumineuses s'arrangent dans 
des positions respectives particulières , telles 
que leurs pôles se tournent yefs certains côtés 
de l'espace. Cet arrangement ne se fait pas tn- 
bitement , mais par une espèce d'oscillation; 
elles tournent altematiyement leurs axes àe 
part et d'autre des plans dans lesquels elles doi- 
vent se fixer définitivement : de là, les dénomi- 
nations de polarisation fisê et de polarisation 
mobile, La découverte de la polarisation est 
moderne \ elle est due à Mains, 

199. La polarisation a pour effet de 
modifier VinlBhnU de la lumière et non 
sa direction; ainsi la direction que suit 
un rayon de Inmière polarisé , ou les 
directions que soivent les parties dans 
lesquelles il se divise par des réflexîoni, 
des réfractions ou d'autres circonstan- 
ces, peuTcnt toujours se déterminer 
par les mêmes principes qui ont été po* 
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ses pour la lumière non polarisée ; mais 
il n'en est pas de même pour l'apprécia • 
tion de leurs intensités, le 

Delà Polarisation complète par 
Réflexion. 

200. Quand un rayon solaire fait un 
angle de 35° 25' avec un verre poli et 
non étamé , sur lequel il se réfléchit y il 
se trouve complètement polarisé; de sorte 
que si on le reçoit dans un point quel- 
conque de son trajet sur un autre plan 
de Terre qui soit également poli et non 
étamé ; il y subira encore , en général , 
une seconde réflexion partielle ; mais 
cette réflexion sera nulle , si l'angle 
formé avec le second verre , est aussi de 
35o25% et si de plus les plans dans les- 
quels se sont effectuées les deux ré- 
flexions successives sontperpendiculaires 
l'un à l'autre* 



301. Toutes les snrfaccs réfléchissantes 
sont Bnsccptibics de polariser la lamière 
par réflexion, mata chacune sous une 
incidence déterinincc qiû lui est parti- 
cnlière. 

El.LoTeire, le boii et la marbre palis, lei 
dilTérei» liquidée , etc. , polariient Tort bi^n la 
Inmièro j mail les aubitanceB métalliques , et 
cellei qui ont un pouToïr réfringent trii-pro- 
noncë ne le fantqu'impaifaitumenl, comme on 
poarra le voir biCDlôt, 

SOâ. La tangente de C-ingle de pola- 
risation pour un luilieu quelconque , 
est égale à l'indice de réfraction qui ap- 
partient au même miliea, 

El. Lei indice* de rërraction ponr l'eau, le 
tronn glan et le diamsnt étant reapectivement 
1,336; 1,533 e< a,487 ^ lei angles do polariaa- 
tianierontSS"!!' -jô&'bS' ; dS" 6'. Cependant, 
nouT le diamant et les corps dont le pouTo' 




4 



, il rant prendre 
18 J 



206 Bl L4 LlBlill fOLAlIlil. 

comme angle de polarisation , l'angto 
quel le* rayons réfléchis approchent 
d^aToirle caractère d^une polarisation çi 
Cette corrélation donne le moyen d 
Findice de réfiraction par l'angle de ] 
lion, quand les moyens ordinaires ne 
applicables. Ainsi Ton trouve que Ta 
polarisation surpasse 11^ pour l'aciei 
pour le mercure , d^où on déduit les in 
réfraction respectifs 2,85 et 4,10. 

203. Quand un rayon tombe s 
surface transparente de manière 
portion réfléchie soit complétem< 
larisée^ la portion réfléchie et 
tion réfractée du rayon se coi 
angle droit. 

Obs. Cette loi est une conséquence d 
cédente. 

S04. Quand un rayon de lumi 
dinaire rencontre une lame transj 
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à fiioes parallèles , sons un angle qai 
est celai requis pour la polarisation 
oomplète , non-seulement la portion ré- 
flédiie àla première surface, mais encore 
celle qui se réfléchit dans l'intérieur de 
la lame sur la seconde surface , et les 
rayons composés qui naissent de leur 
mélange 9 ont tous les caractères de la 
polarisation. 

Sx. SI l'on superpose des lames à faces paral- 
lèles, de manière à en former une pile , les 
rayons rëflëchis parles différentes faces ont un 
plan commun de polarisation (200) ; c'est un 
moyen de rendre plus intense un faisceau de 
rayons polarisés. 

â03* Un même milieu ne polarise pas 
les rayons colorés sous la même inci- 
dence; la disparition complète des rayons 
polarisés ne peut conséquemment avoir 
lieu par une seconde réflexion qu'au- 



f 



tant qae ces rayons étaient |h 
ment homogènes. 

Ois. Ce«i eit one conaéqnonce de 
cjdeale qa'on doit i lit D. Brvwttêr, 

206. Qaand un rayon , poIarU 
manière quelconque , tombe 
Borface susceptible de polariser 
tement la lumière, et qu'il fait ai 
■nrface l'aagle requis ponr la f 
tion complète (S02) , la rcllexîoa ei 
tièremcnt nuUe, si le plan dans 1< 
elle devrait s'opérer , est de pli 
pendiculaire au plan de polarii 
rayon que l'on considère. 

Ou. Houi aton» ddjii parle d'ui 
lier do ce prïnuipe gcuëial (300). 

307. En généra), quand an i 
ritérencoQtre une surfaoe sous l'u 
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ceuairepour lapolaritalion, la réfleiion 
est nulle pour deui positions particuliè- 
res de cette surface, et elle est à son 
maximum pour deux autres positions 
dont les directions sont perpendiculai- 
res à celles des premières : la lumière 
réilécliie a sou ntaxitnutn, d'intensité 
quand la rcfleiion se fait dans un plan 
qui est celui de la polarisation ; elle di- 
minue à mesure que l'angle de ces deux 
plans augmente ; et l'on peut considérer 
qu'elle décroît comme le carré du cosi- 
nus de cet angle. 

Ois. Cette dernière lai aiU donnëe empiri- 
qneniBDt pur Malas ; elle a'accDrde 
■TEC les Téialtnli de l'eipérience, ■ 
^rajOi'eDett >Muré. 

Une caiii<!<iuence remacqnBlile de 

■<a que l'an nnmme encore lamièt 
doit être eoniidéiBD CDUiine te cou 
deux putiei polariiéet , ég&lea eo in 
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nias taimiit, 

: potarUoIion reipeclill 
ment perpHndiculBire» l'un i l'autte : cette oïl 
conatapce fait que la lumière ordiDiiireneiuiji 
pu* ]e> mémeB allernaliT» d'intenaité qne 1 
lumière poUriiée. 

SOS. Qaand un rayon polarise ren 
contre une surrane sous un angle git 
n'eil pas celui de ta polarisation, la la 
qui détermine son intensité est généra 
lement compliquée , et l'on trouve qn'i 
existe des alternatives dans rintcnaîlé di 
la lumière rëflëcliio , comme dans l'ci' 
périence citée précédemment (207). 



209. Quand un rayon de lumière po- 
larisée se rcllécliït sur une surface polk 
SDUS différentes obliquités; la por^on 
réfléchie se trouve encore polarisée; 



lis, généralement, son plan de polari- 
îon achiingé de direction. 
Ze chan|;entent de direction se nomme 
uvernent du plan île polarisation, 

x. Suppomns qne le plan d« polariiatinii tic 
iiroière incidente fasie un anj-le de 45° avoc 
ilan de réil(ii.ian, il pourrH Brriver que le 
I de polurisalion de la lumière icHdchie ne 
e plm avec le même plua de réQexïon qn'uu 
le tuoiodre ou mêoie taut'li-fait nul. 
«qui précède uanduit à dei caiiiëi]DeDces 



cote , d'ui 



bI'qi 



< pïrlie 



, d'un 



a , dont il le cnmpDse , diipotëa de m 
ileurt pluDi rcipectifs de polniiialioD , r 
|t à IDglB droit, tomlieat aymétriciuemc 
Ëhiquecûte du plan d'incidence. Cela poi 
pli* une formule de Fmsnfl que parait ce 
ir reipfrieaoe, il Taui concevoir que, >i 
Bnce perpeildiclilBire,Ie fïUceBa léilf- 




~ au 
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chi e*t lani pnlariralion comme le raye 
dcD[, et qu'il >e truuie cncuce compoid i 
lui de deoi faisceaui d'ifgaJe intensité t 
tiiét i BDgIe droit. A meinte ijue l'inc 
augmeule , le> plant de palariiatïon le i 
cheat graduelluinent , et Gaisient par i 
fondre avec le plan de réQeiiaD , quai 
cidenoe est cello requise pour la potai 
complète i au detli de cette limite e 
touiei les îaoidencei plus grande*, lei 

ment dans le même seas , celui de droj 
lanl i gauche du plan d'incidence, et e- 
gauche passant adroite; et enfin, leuT< 
ment allant toujours ctoioant, tes deu' 
de polarisation pour l'incidence de 90° 
trouvent encore perpendiculaires entr 
chacun ayant repris un aiimut de 46" < 
Ire côté du plan d'incidence. 

De la Polarita tiimpa rliellepar R^ 

310. Si un rayon est rëfléchï M 
angle plus ou moins grand que I 
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de polarisation, il se trouve polarité 
partiellement; c'est-à-dire qu'il ne dis- 
parut pins par une seconde réflexion , 
qaoique la surfaee réfléehissanle forme 
arec lui l'angle nécessaire pour la pola- 
risation. Si de pins on fait tourner 
cette surface sans altérer l'angle d'incî- 
denee, on voit passer le rayon réiléchi 
par des alternatives d'intensité et pré- 
senter des états de maxima et de minima 
de lumière. 

Dans le cas de la pularitation partielle , la 
plupat-t dei phyiicieaj conçoiient la lumière 



i 



mpoai 
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, ru 



■yaat conservé son ëlat naturel et l'antre ayant 
été polarifë dant te plan d'incidencB. Solon 
•it D. Brewsler, tout le raieceau .erait poUrisi. 
U ounçuit puur cela qu^un rayon ordinaire qni 
«aréfiéchit , présente bu plan réfléchissant Ie> . 
deux rnisceaui palarisés a angle dru it, dont 
» il compose, do maniùru que leddeui plana de 
PDhrïMtioa faisaot ud angle de 45° a 
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plas de réDsxinii, l'un i droite , l'iulrB 
che lie ce plan. Il arrive alor» qn'a| 
réUeiinn, comme. jirécédemnieDt, toi 
lumière e>t pnlariaëe, maia 1p> plana de ] 
salion dei raliicoBiu taraient un angle p 
moini grand qui dépend de l'angle d'inDÎ< 

211. Si un rayon est polarisé pa 
lementpar 1b réHexion , sa poli 
devient plas complète poP une _. 
rédesion dans le même plan (200) _ 
à-dire que le r.ipport de la lumièH 
polarisée à la lumière polariBee i 
nue; et, par des réflexions multîp 
le rayon peut même se polariser 
plétement, quoique la réflexion 
soit pas opérée une seule fois bousT 
de polarisation. 

El. Aimi, »ir D. rimwilera trouve qui 
leierte, tmo seule rôflciinn >au>iine inci 
Hveu la normale de 56° 40', un dcut rëfli 
aoni des incidences de 62" 30' et 50° SO' 
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féremment ; ou troU sons des incidences de 
85o83' et 46o 30' ^ ou quatre sous des inciden- 
ces de 67o33' et 43» 51' ; et ainsi de suite , pro- 
duisent également la polarisation complète du 
rayon finalement réfléchi. En employant des 
angles plus grands que 82» ou plus petits que 
]3xil f&iit plus de 100 réflexions pour rendre la 
polarisation complète. 

U faut concevoir ici que le rayon , après la 
piemlère réflexion , se compose de deux fais- 
ceaux d^égale intensité } ayant leur plan de po- 
liirif ation, Tunà droite, Vautre à gauche du plan 
d*i9cidence , à une distance moindre que 40o. 
Cet tngle ou asimut d^incîdence diminue ensuite 
apfèf- chaque réflexion subséquente. Voici les 
résultats que donne , pour le Terre, la formule 
que sir D. Brewster a proposée pour ces calculs. 



• 




Lumière 






Aiimnt. noa polarisé^. 


Prenaière réflexion à 70» 


20o 0' 0,23392 


Deuxième 


— 


7 35 0,03432 


Troisième 


— 


2 45 0,00460 


Quatrième 


— 


1 0,00060 


Cinquième 


— 


22 0,00008 
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SIS. La réfraction peut, comme la 
réflexion , faire changer ou tooroer le 
plan da polarisation. On reniarijoe îd 
que le plan de polarisation s'éloigne de 
plus en plus du plan d'incidence , et 
tend à lui devenir perpendiculaire. 

Ois. C'eat à >îr D. Brewsttr que l'on doit «t- 
Gore l'analyae de cet phéDomènea et lafanmll 
quileireprdiente.DnpeatdéjicoDceioir qu'an 
faisant trave ri cr à un cayno plutienralamodii- 
phanetparallèlei , on fioit pBi le polariieteinn- 
plélaraent, puiique ï chaque uousello litno- 
(ion lei plana de polnriiation de> deux faiioeiui 
pnrtioli, tournetit d'une nouvelle quantité (t 
tendent à se mettre dana un leul et mèmcpUa 
peipendicnlaire au pland'incideDcc. 

213. Quand le ciel est serein , la lu- 
mière qu'il nous envoie est généralement 
plus ou moins polarisée selon le plan qui 
passe par le soleil et le lieu d'où nous 
viennent les rayons ; la ijuantité de la- 
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iière polarisée qui nous vient dana la di- 
tclion du soleil doit ôtre conaidërëe 
)mnie nulle; elle atteint unniaxiumm et 
ecraitensuiteensarapprDchantdupôIc 
pposé, jusque vers une liniîte où la 
uantité de lumière polarisée devient 
aile ; et par delà cette limite , la pola- 
sation se reproduit encore, mais danj 
n sena opposé- On a remarqué aussi 
uc cette limite, ou point neutre, ne 
îrrespond pas toajours au plan verti- 
il passant par le soleil, mais est rejetée 
droite ou à gauche quand le ciel est 
irtiellement couvert de nuages. 

Ois. J'BTBii remBrigué , il y a prêi de dix 
11, quB le DiBiimuiD àe polaiiEUtion alieu 
iniuii cercle placé à gOoenviron da tolEil; >e- 
osirD.^rfu>s/<fr, ce uiBiimum >e trouierait 
78° du soleil. M Aragoa cnnfjrm^ par eeiei- 

cn* vera 80° da soleil j de plut, il a remarquiS 
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l'eiutence dei poïal* neulrei , et prête 

éiiDDCB génûril du phénoména. LeinèmB 
a'ett ntauré que In lumière de In lune 
une a»ci (;randG ptoportiiin de luinièti 
risée. Selon lui , le reor en émeut de la 
■atian pai:iSl di^peodre detréOeiioaimn 
de la lumière pat l'un. 

De la Polarisation timplepar la R 



S14. Quand un rayon de lumièi 
dinaire traverse une lame de 
90US une incidence perpendiculaï 
ne donne à sa sortie aucune marqi 
polarisation. 

IIS, Quand un rayon de lumière 
naire est en partie réfléchi et en ] 
réfracté par une surlacc diaphane 
qu'il y ait absorption), les faisceau 
fléchi et rérraclë conliennent des c 
titée égales de lumière polarisée, i 



1 de polariantton sont respective- 
nent perpendiculaires l'un à l'antre. 



0». Cotte bell* loi <|ui eut dneitt.Àrago,et 
elle deair D. Brcv,-xtcr{Zfa ) mut d'une grande 
nportance (lani les phiinomùrie» de la polari- , 
itinn. Il en résulte que la tuiuiire réfractée 
rc>ente,coaiinelaliimièror<:fldehie, deinltar- 
ativcs d'JDlentitd lelnn 1b manier* dont elle 
; trouve réfléchie (SUT) j de plui le rayon 
antmii contient le maiimuni do lumière po- 
LrUée, lorsque la lumière incidente tomba ioub 
n angle égal à celai de paloriialiun du milieu; 
I co niailmuni est la (luantité de lumière que 
i lurface peut polariser complètement par 
jdeiion. Or, cette quantité étant générale- 
lent moindre que la moitié de la lumière in- 
idente , la quantité de lumière polarisée qui 
etrouie dan> un rayon réfracté par nn milien 
ueloonque est auiiî toujours moindre quQ la 
initié lie la lumière incidente. Ainii la lumière 
Mraotéu ne peut jamnii être entière m en I po la- 
une teuletrauimiision.K. il rajopenie 

a la partie de la lomîère réfractée qui n'a 
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angle (200). 

216, Aux rayons réfr.-ictés qui tra- 
TflTsent uiiQ lame tranapareiite) se mê- 
lent dea rayons qui ont suLÎ deux ré- 
flexions dans l'intérieur de la lame j et 
qui , étant polariséa dans nn plan op- 
posé (SIS), détruisent en partie la 
polarisation. 

217, Si l'on forme une pile de pin- 
sieurs lames de verre parallèles aéparéea 
les unes des autres par des intervalles 
d'air, et que l'on prcsenle obliquement 
cette pile à un rayon de lumière natureUt, 
la lumière transmise sera polarisée en 
tout on en partie. Si les lames sont asseï 
nombreuses, comparative ment à l'in- 
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tensitë du rayon incident, il arrive un 
terme où toute la lumière transmise est 
polarisée dans un seul sens; et,ce terme 
une fois atteint, la même propriété sub« 
siste pour toutes les obliquités des rayons 
iucidens. 

Ex. Dix lame» de Terre suffisent pour polari- 
ser la lumière du soleil couchant et deux feuil- 
les dW battu produisent le même phénomène & 
toutes les hauteurs du soleil. Ces feuilles et ces 
lames doivent être placées parallèlement et à 
égales distances. La quantité de lames néces- 
sairespour obtenir la polarisation complète dé- 
pend de rintensité de la lumière incidente et 
de la nature de la substance dont les lames sont 
formées. Ces phénomènes ont été indiqués 
pour la première fois par Malus et Bioi, 

918. Si une pile de lames de verre 
parallèles se trouve exposée à un rayon 
polarisé sous Tincidence nécessaire pour 
la polarisation ^ et si l'on fait tourner la 

19. 



pile autour du rayon sans altérer l'ti 
dence , on observe : 

I' Que, quand le plan d'tnoïdenct 
perpendiculaire au pinn de polarisât 
la lumière polariBéo se trouve transi 
en totalité ; et que, de plus, sa nai 
n'est nullement altérée. 

2° Que, pendant que la pile touru' 
lumière transmise diminue, et celle 
est réDéchio augmente au contra 
que de plus la lumière est lotalen 
rëQécliie, et que par consêqueni 
transmission cesse quand la pile a 
un quart de révolution ; c'est-à- 
quaud le plan d'iucidencc coïncide i 
le plan de polarisation. 

Si ta pile forme avec le rayon i 
dent un angle plus ou moins grand 
celui qui est nécessaire pour la po! 
sation , les effets piécédens sont rai 
sensibles et montrent que la rëlrac 



jono ici, à l'égard des rayons polarisés, le 
même rôle que la réflexion (207 et 208). 
31B. Les corps lamelloux tels que les 
agathes , polarisent aussi la lumière qui ' 
les traverse suivant le sens de leurs cou- 
diea; et peuvent servir à l'analyse de 
la lainière polarisée. 

E». Sir D. Brewsler a troiiTi! que «i l'onlBille 
une plaque d'sgathe perpendïculaitemeal k aet 
couches, elle polarise cniuplétement la lumière 
dan* ane direction parallèle à leurs face» , 
quand ellfl est Bufliiiamment épaisse ou quand 
la rayoD ii''est |iBt lro|i înlenie. Si Voa eipuie 
la plaque à un raynn pnbrisé perpeniticulaire- 
nientlila direction de »et leinos, elle l'iuter- 
CEpte en totalité; si le plan de palorisatiuii 
est BU contraire parallèle aux veines , elle le 
t. Quand on tourne l'a^ 



ir d'un 



■ ,rii 



isilé ( 






loqui précède, nousavnnt faiti 
I lumière perdue par l'alisorpti 
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par laréflexion rayonnante et par lerréflexiont 
intérieures. 

De la Polarisation simple par la double 

Réfraction. 

220. Quand un rayon de lumière or- 
dinaire a été partagé ^ par la double ré- 
fraction d'un cristal , en deux parties 
distinctes et susceptibles d*être analysées 
séparément^ on trouve que chacune des 
parties est polarisée complètement et 
que leurs plans de polarisation respec- 
tifs sont perpendiculaires Fun à l'autre . 
Le rayon ordinaire est polarisé dans on 
plan qui passe par l axe du cristal, et le 
rayon extraordinaire dans un plan per- 
pendiculaire à cet axe« 

Ex. Si Pon reçoit les deux rayons qui ont été 
séparés par le cristal', sur une surface polie et 
sous Pongle nécessaire pour la polarisation, 




S2], Qaand uii rayon de lumière po- 
larisée traverse perpendiculairement 
une plaque cristallisée dont lu section 
principale fait un angle quelconque 
avec le plan de polarisation ilu rayon 
incident, la quantité de cette lumière 
qu* passe n l'ctat de rayon ordinaire est 
proportion ne Ile au. carré du cosinus de 
l'angle que fait la section principale du 
cristal avec le plan de polarisation du 
rayon ; le reste forme le rayon extraor- 
dinaire. 

El. Le rajOD de lamière polnriide, en lin- 
Terunt IscrUUI, te partage gêné raie tuent en 
deuipartiaêiii^i;a'<!£eltliittiui:te)(181];airoD 
fait tOuriieri:e criaUl autour de la direclion du 
rayon iouident , lei deux putiet du rayOD t^ 



4 



r 



B fuLiuefi. 



conlïnneltcmcDt en ïateniit^, cl pea 
dnntqUB l'une tendrnTer9imtRa:;>niuinjl'aiitr 
Il minimum et réciproque mm' 
Le principe pn^c^demnieat i^iioncd «ient, 
came de ton importance, d'être vérifié oyee 1 
plus grand toin par H. A raga qui l'en ell aer 
comme moyen photontélrique. 

322.0nsail que si l'on réunit deux fai 
ceaiixdelumière d'égale intensilé, etp 
larises dans deux [ilans n angle droit,! 
lumière ainsi obtenue est complcteniei 
analogue à la lumière neutre. Cela posi 
ou peut toujours , d'après le prindj 
énoncé prèccderament , dépolariser u 
faisceau de lumière. 

Ei.SiroDrBÎKrBTemer hcefaitceKaïuietl 
talbiréfringentiloDtliiiPction principale Tu 
nn angle de 45° nvec son plan do palariaitlsi 
Il le réiout en deiii rBiiceaai d'âgsie Inlmiîl 

faiicesui de la double réfruotioR lont polw 
téê complètement , el que de p1a> leur* pli 



de polaritation sont fi 
i]ue la luioièrc polar 



mière partie Hem 



droit, sera anal ngna 
iinjilétemenl dépola- 
>l opplicablc a IhIq- 



S23. Si les deux faisceaux <lai 



quels un rayon de lu 
par son passnge dans i 
la double réfraction 
diculairement sur un 
toutes les faces s 
celles du premier, oi 
cuno nouvelle divisio 



luere s'est partagé 
il cristal doué de 

tombent perpen- 
lecondcristaldonf 
mt parallèles à 

ne remarque au- 
I. Lorsque les seC' 



tionsprincipalesdecesdeux cristaux que 
nous supposons de même nature , sont à 
angledroit, le faisceau qui pruvienlde la 
réfraction ordinaire du premier cristal 
est réfracté extraordinairement par le 
second , et réciproquement; un ne re- 
marquera que deux images comme dans 
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le premier cas. Mais ponr tontes les) 
très poEttions que les deux sections pr 
cipalcs peuvent prendre l'une à l'ëgi 
dfl l'autre, chaque faisceau se sub 
vise en deux niiuvellcB parties dans 
second critital. Les deux parties prod 
(es par le faisceau ordinaire eoDt à'ég 
înteDsilé, quand les sections prîncîpa 
des cristaux foriMCDl un an angle de 4: 
pour toutes les autres positiona , Ici 
intensités sont inégales; l'une d'ellesd 
parait ménie quand les sections prin 
palfs sont parallèles, c'est l'image* 
traordinaire; et l'image ordinaire pi 
vient alors à son maximum d'éclat ! 
contraire a lieu quand les sections pri 
eipales sont perpendiculaires. Tous 1 
mêmes phénomènes se reproduisen 
mais dans un ordre inverse , pour 1 
deux parties daifs lesquelles se pwtM 
le faisceau eulraordinaire. 
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Ois. On emploie avec succès les cristaux 
doués de la double réfraction pour reconnaître 
ialumière polarisée et le sens de la polarisation. 
On préfère assez souvent une tourmaline dont 
on a poli deux faces opposées , de manière à 
en former une plaque à faces parallèles d*un 
▼ingtième de pouce d'épaisseur. Les faces doi- 
▼eut être parallèles à Taxe du cristal. Lors- 
qu'on présente une pareille plaque à un rayon 
polarisé , dont le plan de polarisation est per- 
pendiculaire à Taxe , elle le transmet j mais si 
ee plan est parallèle à l'axe ^ elle empêche la 
.transmission. La plaque de tourmaline polarise 
donc la lumière transmise dans un sens perpen- 
diculaire à l'axe. 

De la Polarisation colorée produite par 
des rayons parallèles. 

ââ4. Quand un faisceau de rayons 
parallèles et polarises passe au travers 
d'an rhomboïde de spath calcaire dont 
la section principale est parallèle 

TOK£ III. dO 




plan de polarisation, on sait qae l'imug 
extraordinaire s'cranonit : elle repérai 
quand on place devant le rhoniboîd 
une plaqne cristaJIiscc douce de I 
doablc réfraction et dont la sectio 
principale n'est ni parallèle ni perpei 
diculaire au plan primitif de polarisi 
tion ; son intenaitë devient même égal 
â celle de l'ininge ordinaire, lorsqu 
cette section principale fait un angle à 
ÀS° avec le plan primitif. Dans ce ci 
comme dans les autres , les deux imi 
ges sont blanches , si la plaque interposf 
est assez épaisse , si elle a , par esempli 
au moins un demi-millimètre , pour 1 
cristal de roche et le sulfate de chaïc 
Mais quand elle est plus mince, I( 
deux images »e colorent de teintes oam 
pîémenlaire» qui changent de nature bte 
l'épaisseur de la lame , et varient seuh 
ibent d'intensité , quand on la fait tourne 



dans son plan , en la laissanl toujours 
perpeudiculaire nux rayons ïncidens. 

Les deux images complémentaires 
prennent leur éclat le plus vif qunnd 
la section priu ci pale de la lame fait un 
anglede'/,,^/,, */, ou '/j qundransavecla 
seclion principale du prisme. Quand la 
section principale de la lame coïncide 
avec la section priu ci pale du prisme ou 
lui est perpendiculaire , il n'y a qu'une 
seuleimage qui est blanche : dans lèpre, 
miercas, c'est l'image ordinaire; et, dans 
le second, c'est l'image extraordinaire 

Ces phénomènes ont été désignés se 
le nom de phénomènes de la polari, 
tian colorée. 



i 
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axes la section pritictpale, analogue à la teetioii 
principale des cristaux à un axe , paMe par la 
ligne intermédiaire (101 ) perpendiculairement 
aux faces de la lame. Ce qui rend les cristamx à 
un axe incommodes pour Tobservation de 
la polarisation colorée, c'est qu'il faut les ré- 
duire à des lames extrêmement minces et qui 
deviennent très - fragiles. H. Biot a trouvé 
par exemple, qu'une lame de chaux carbonatée 
parallèle à Taxe doit être dix-buit fois pins 
mince qu'une lame de cristal de rocbe pour 
produire la même teinte. Il faut, pour pou- 
voir la travailler , la coller sur du Terre. 

225. Quand , dans l'expérience indi- 
quée au paragraphe précédent, la section 
principale du prisme est perpendiculaire 
au plan primitif de polarisation , on ob- 
serve des phénomènes analogues ; mais 
Vimage ordinaire prend la place de l'i- 
mage extraordinaire et vice versa» 

Enfin , on observe encore les mêmes 
phénomènes, quand la section princi- 



i 
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lie du prisme n'est ni parallèle ni per- 
'.iculaire au plan de {wlarisalion pri- 
lilive. Ainsi , une image est nulle et 
'autre blnnc^Im , quand \ea dcui sec- 
tions principales du priaine et do la lama 
sont perpendiculaires vu parallèles en- 
elles; et le maximuni d'éclat dans les 
lulcurs a lieu , quand les sections font 
angle niesnré par un nombre impair 
de demi-quadrana ; et toujours on ob- 
serve les mêmes nuances plus ou moins 
afTaibiies dans toutes les positioas iuLer- 
niediaires. 

Ois. Dca phéDomèneB analogues s'oIiaerTent 
quand an re^-oit aur uns Buifaoe rËD^chÎMante 
lerByoapalaiiiéquia traverse une lame mince; 
«inii, quand le rayon polarisé trafeiie [lurpen- 
dicalnircmeiit une lame Je miua , avanl de ib 
Téflécbir.laiBfleifonne sura plus «itlle qiiflud 
(on plan sera perpeudiuulaire à celui de poiu' 
riiation du rayon ; mais ta InmiËro réQéchie 
e particulière. Si l'on fait tonr- 

ao. 
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ner la lame de mica en la consenrant p^rpo^^^ 
culaire au rayon polarisé , la teinte , tans d^ 
gerde nature, changera d'intensité; et elle 
nulle quand Taxe de double réfraction de /« 
lame sera parallèle ou perpendiculaire au plan 
de polarisation primitive : le maximum d'in- 
tensité aura lieu quand Taxe et le plan feront 
un angle de 4Sf>, 

226. Les couleurs des lames cristal*» 
Usées suivent , à Tëgard de leurs épais- 
seurs j des lois analogues à celles des 
anneaux colorés, c'est-à-dire que les 
épaisseurs de deux lames cristallisées 
de même nature qui donnent deux teintes 
quelconques, sont entre elles comme 
les épaisseurs des lames d'air qui réflé- 
chissent des teintes semblables dans les 
anneaux colorés. 

Ex. On pose plusieurs petites lames minces 
de différentes épaisseurs sur une étoffe noire , 
de manière qu^elles réfléchissent la lumière 
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On désigne quelquefois sous le nom de|»- 
larisation' mobile les phénomènes dont nous 
venons de parler , à cause du mouTement 
oscillatoire qu^on suppose aux particules \nmir 
neuses (108). 

227. Quand un rayon polarisé traverse 
deux lames qui exercent toutes deux des 
actions répulsives ouattractives(185),ii 
produit des teintes qui sont précisément 
la somme des teintes partielles , si les 
axes sont parallèles; ou la différence, s 
les axes sont à angle droit. 

228. Quand un rayon polarisé traver 
deux lames qui exercent des actioD 
l'une attractive et Pautre répulsive 
produit des teintes qui sont précisém 
la différence des teintes partielles 
les axes sont parallèles ; ou la som 

si les axes sont a angle droit. 

£x. M. Biot a déTcloppé des couleur 
des morceaux de cristal de roche cr 





■n 


hbh 




wusmiioii covatt. sS^^H 


ongle droit , qui avaient plui de quatre centi' ^^^| 


rnètrea d'ipais 


EUT. Oopeut,d'aprùB caqui çi6- ^^| 


cède, observe 


faeilemeiil le phénomèno de la 


pularisHtionco 


ocëe , au mo;Ga de lainei épaii- 


aei.eldélerm 


ncrsiccs criilaui.ontrépuliifi 


Le> pvoeéil 


s «pOBés dans lea deui para- 


graphes qui précédent, reçoivent le nom de 


diipiicatioit p 


rallèle ou de duplitatio» cni- | 


séc, »elon la 


pétition respective deaaie» do» ^^H 


deui lauies s« 


^H 


229. Sil 


ne lame est traversée obli- ^^ 


quement par 


un rayon polarisé , de ina- 


nière que s 


jn axe soit pcrpcndiculoiro 


à ce rayon, 


tout se passera comme si la 


lame avait 


seulement uue épaisseur 


plus grand 


. Mais si l'axe lui-même est 


oblique HU 


ayoD , il y aura deux effets : 


l'un dû à I'b 


ccroissement de trajet, qui 


tend à faire 


dcsceodreles couleurs dans 


l'ordre des 


aniieauï; l'autre dû à l'in- 


clinaison d 


l'nie, qui , en affaiblissant 
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■a force, tend à faire monter Iei<4 
leurs. En vcrtn de ce! 
lame agit généralement comme gi aï 
était plus mince. Lorsque, par l'inclî- 
naison , l'axe e^t orrÎTé dans le mu* 
même du rnyon,refret est aamt'ntvMim,* 
il n'y a plus de couleurs, c'est-i-dln 
que le rayon conserve en entier sa po- 
larisation primitive. 

Ex. On peut par 1b di^tennioeT l'axi d'an 
oriltal : on préienle une pisque k ud rsycm no- 
iuité , de manière que U section principale el 
le plnn di pnlariiation primitive raiienl nn 
•nglede^fi"; on incline eniuitegraduelIcineBl 
la plaque jiiiqQ''ï ce que la coloration soit notl», 
et alori la royon traierie le criital ïclon nO 

Ois. h. Aragon fondé tur 1g> propriëléidi 

la lumière pnlariiiSo , un nautcau photomélie 
Gitr Jmvmcnt leiitible et ptccii ; eu élabliiaial 
la compataiiDD de deux lumiérci dunn^ea, il 
■'e«t proposé : 1° de rraclionner la luiuiiiela 



plm intenBe d'one qnanlïlé bien connne pour 
la rendre égale & la plus TBible ; 9° de l'aiiSfer, 
par un procédé exempt d'erreur et nsae» sen- 
«ible, de l'égnlilé êlBblie, Or, au moyen de la 

Eurc dct'égallté de* deux raûceaui niétangéi 
polarÏBéi à angle droit , d'une part j cl de l'au- 
tre , on conclut la fraction de l'un des deui 
faiseeaui qui h été employé à neutraliser le 
second, par la loi du carré du cosinus da 
l'angle dans un cristal doué do la double lé- 

On peut encore employer le fraclionneinent 
eamme m uje a pb otométrique , lans recoarirà 
la polaiisation chiomaliquri. Il suffit en effet 
do dépctariser le rayon fructloaiié par la dou- 
ble réfraction, en lui faisant Irarerier une lame 
biréfringente asaet mince pourne point le dî- 



rend ainsi les propriétés delà lumière ordini 
et on peut le comparer 11 une autre lomièreb- 
mogèue. Ainsi , pour comparer la lumiêr" 

autres dans deux parties -voisines du ch? 
lunette, ou fractionnera la lumière dr 




( pr^tiblemenl polaritrie) d'nne quantité con- 
nue qui In rende ég«U àTëloile Uplu* faible. 



De la Polarisation calorie, produite par 
des rayons convergetta. 



530. Si l'on polarise un Taisceau de 
rayons convergens, et si , «près lui avoir 
fait trayerscc une lame crtatallisée , on 
plaire l'œil au sommet de ce cône, en 
l'armant d'un prisme de spath d'Islande 
achromatisc ou d'une tourmaline, pour 
analyser la polarisation de la lunùère 
transmise, on trouve que les teintes pro- 
duites partes divers piscc^aux de celte 
lumière ne sont plus uniformes comme 
pour un faisceau de rajons parallèles, 
i ditTèrcnt entre elles et 
S leur composition et dans leur in- 
de l'inégaliti! dea i nd- 
lellts les piuceauxfi 




versent la lame criatallisée et delà dif- 
rérence de» directions de polarisation 
rolntivement à la section principale de 
la même Inrae. 

Ces phénomènes sont surtout remar-' 
quables quand t'axe de la Inme crîstalli'' 
sée coïncide avec l'axe du cône lumL- 
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231. (Juandon seierld'uuu lame erk 
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et d^un Tiolet très-foncé. H. fferséhel , 
ait cette obterTation , a remarqué aiuti 
Btrapophyllite, les longHours d^ondula- 
our toos les rayons simples (186) sont 
lement égales. 

t. Quand on se sert d^une lame 
llisée à deux axes ^ les anneaux 
3s peuvent se développer suivant 
directions différentes , qui sont 
des axes ; et ces anneaux diffèrent 
iux développés dans les cristaux à 
ce , parce qu'ils sont traversés par 
gne noire unique, au lieu de Tétre 
eux lignes qui se croisent a angles 
I. 

Pour obtenir des anneaux circulaires , il 
ailler le cristal perpendiculairement à 
e ses axes : les valeurs numériques des 

j 

isont simplement proportionnelles aux 
très des anneaux , au lieu d^étre propor« 
lies aux carrés de ces mêmes diamètres y 
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comme dans le« cristaux à nn seul axe ( 8S1 
Qoand on prend des lapies quelconques , 
se développe des lignes de différentes fonm 
Pour le mica de Sibérie et des lames natnr 
les de topaze qui ont leurs faces également i 
clinées sur les deux axes , les anneaux onl 
forme dW/^«e#^ dont le grand axe est dans 
plan des axes du cristal ; pour le nitrate 
potasse et Tarragonite taillés perpendiculaii 
ment à la ligne moyenne des deux axes , 
anneaux , selon robserTation d'Iïerschel , c 
la forme d^une lemniscate. Il est remarqua] 
du reste que la conformation irrégulière ( 
anneaux indique presque toujours une irré( 
larité de structure dans je cristal. 

De la Polarisation circulaire* 

234* Si , dans Texpérience citée i 
paragraphe 230^ on fait usage d'à: 
plaque de cristal de roche perpend 
culaire à Taxe de réfraction , on ver 
encore des anneaux se développera 



(oiir de l'axe , mais la partie centrale 
de la cruix noire aura complètement 
disparu et se trouvera remplacée par 
une tache d'une teinte uniforme , qui 
varie en couleur et an étendue avec l'é- 
paisseur de la plaque. 

Si l'oR fait tourner la plaque sur son 
propre plan , le phénomène ne se trouve 
nullement modificjmaissi l'on fait tour- 
ner le prisme qui sert à l'analyse de la 
lumière puluri^ée , les teintes varient 
selon une progression qui dépend de leur 
degré de réfrangibilité. 

233> (^unnd la lumière dont on fait 
usage est homogène , on trouve que les 
plaques tirées tl'un même morcL-au de 
cristal de roche, détournent le rayon 
de sa polarisation jirîmitive dans un 
uiéuie sens , et d'un angle proportiou- 
uel à. leur épaisseur; la déviation croit 
avec la réfrangibilité des rayons , et elle 
ai, 
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eit réciproquement proportionnel 
longueurs de leurs aceès. 

Ex. M. Biot^ en faisant usage d^iine 
d'un millimètre d^épaisseur, atrouTé 
arcs de rotation avaient les Taleurs sa 
pour les différens rayons : 
Rouge extrême. . . . . . l?», 

Limite du rouge et de Torangé. 20 , 
n de Porangé et du jaune. 22 , 
M dujauneet duvert. . . 25, 

» du Tert et du bleu. . . 30 , 

w du bleu et de l'indigo. . 34, 
M de Pindigo et du violet. 37 , 

» du violet extrême. ... 44, 

Quand on se sert de lumière blanche, 
rayon éprouve dans le sens de sa polari 
le changement angulaire qui lui co 
Quand la plaque de cristal de roch^ ei 
épaisse, les rayons des diverses couleurs 
vent à peu près uniforméméht dispere 
une grande partie de la circonférence 
confondent dans cette étendue. 



236. Les plaques tirées d'an même 
cristal do roche, détournent , dans un 
même sens , le rayon de sa polariaatioa 
primitive ; mais co sens n'est pas le mémo 
pour tous les cristaux , quoique la dé- 
viation soit constante pour une même 
épaisseur. 

Quand ua mémo rayon simple tra- 
verse successivement dem plaques à 
rotations contraires , la déviation défi- 
nitive de sa polarisation est la différence 
des effets produits par les deux plaquei) 

Ei.Sile ra;on (rati;rse deux plaque, 
tiona contraires d'inégale êpaisaeur , les effi 

leule plaque d'une Épuiaseur égale 
tence dea dcui pkijueB dnnnées. Si cei 
plaqaes étaient d'époiiaeur é; 
leruil canime si elle» n'exUlaient paa, 

vogyivs te» oristaiu: qui diilourneul les r 
Lf olaiiiéi de leur plan priinilïf de puUrii 
B 9«ri la droite OU ver* Jag>ucfae. 




I 
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237. Plusieurs substances non crùtal- 
lîaéea, telles que les huiles essentielles 
(le térébenthine , de citron ; le aîrop de 
sucre, les dissolu lions de camphre dam 
l'alcohol , etc. , exercent sur les raymu 
polarisés des effets rotatoires analogoet 
à ccuK du cristal de roche taillé perpen- 
diculairement à son axe ; mais les déria- 
tions ue se font pas dans le même bboi 
pour toutes les substances. 

La condensation et la Taporisalion 
même n'ôtcnt pas aux liquides cette pro- 
priété dont l'efleldemeure le même poiff 
un même nombre de particules active! 
distribuées sur le trajet du rayon lunii- 
neUK. 

Les fluides doués de pouvoirs contrai- 
s ne perdent rien de leur action pmpre 
innd on les mélange , et leur effet est 
même que s'ils affissaiont successif^ 
lucntsurle rayon trausinis. Les coBibi- 



^ 



naisons chimiques les plus fortes ne TtHi 
pas exception à celte règle. 

El. La iléiiation produite par l'eiienOB 
térébEntbiDG est k celle produite par le cri 
de Tocbe canimc 1 eit ji 6B,â5 ; et à celle | 

nSàaO.Oiipcutrormerdeaniélin^csBtdesCDm- 
binal>D 118 de 1 iquidea douéB du pouïu ir rota tu ire, 
tels ipie leura actions salant aeuleei, Kdu) em- 
piuiiluns ees détails dui ouiruges de II. Siot. 
En noinioaiit, pour les substaacetorgauiques, 
poacoirrofaloire-molècviairejfadéyialivnciu'unc 
substance imprimerait an plan de pularjsatioa 
d'nn rayon rouge li elle avait une épaisseur 

S, Biat a IrnuTiS récemoient que tons les lucrei 
cri)(alIisablBs,tela r|ua ceiii de r.aimes , de 
betterates, de pannais, de navets , de earottcs, 
détoarnent le plan dans le même sens, vers 
la droite et selon une graduation dont le 
1" rang est ooonpé par le sucre da canne»; 
au contraire, la gomme touille ceplanàgaucbci 
et les jus dcplasieurs sorte* de fruits 
les poiiei, les pommeii, lei raiiim < 
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238. La lumière polarisée circulaire' 
ment ressemble à la lumière directe , 
quant à la manière dont elle se coiD' 
porte lorsqu'on l'analyse avec un prisme 
de spath d'Islande. Elle diffère de la 
lumière ordinaire ou directe, en ce 
qu'elle deTeloppe dans les lames mince) 
cristal Usées des couleurs aussi TÎvei 
que celles qu'on obtient avec la lumière 
qui a reçu la polarisation recliligne j 
mais ec ne sont plus les mêmes teinte* : 
elle répondent sur lo cercle chromati- 
qae de Newton (95) , à des points éga- 
lement éloignés des deux couleun 



couleur» I 



r 



compIcnientaîreB que la latuièrequia 
reçu la polarisation pectiligQo développe 
dans les mêmes lames cristallisées. 

La lumière polarisée circalairement 
diffère encore delà lumière directe, en 
ce qu'elle reprend tous les caractères 
de la polarisation rectiligne quand on 
lui fait éprouver suceessivement doux 
réflexions totales dans l'intérieur du 
verre , sous rîocidenoe do Si" 30' envi- 
ron. Ces deux réllesions no changent 
aucunement les propriétés apparentes 
de la lumière directe , et impriment 
tous les caractères de la polarisation cir- 
■ culaire à la lumière afleclée de la pola- 
risation rectiligne qui les subit dans un 
.iiimuth de 4S° relativement à son plan 
primitif de polarisation. 

Obs. C'cit aiaii que Frtanel avail 
d'nburd cette lingulicre mndilîciitinn de la td 
mière , daiil il a calcule Idu> Ic> cITeta ( 
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présentant par la réunion de deux aériet d'onde! 

polarisées soÎTant des directions reotangolairei, 

et différant dans leur marche d'un qoart d'oft- 

dulation. Les deux faisceaux distincts résultant 

de la double réfraction dont il s'agit , aprèf 

ayoir éprouTé les deux réflexions totales , sont 

polarisés à 46o du plan de réflexion , l'un \ 

droite et Pautre à gauche de ce plan ; ces deio 

faisceaux jouissent donc des mêmes propriétés 

mais l'un se comporte de droite à gauche comnv 

Tautre de gauche à droite , et l'on peut dési 

gner les modifications qu'ils ont reçues par 1< 

nom de polarisation circulaire de gauche « 

droite ou de droite à gauche. Enfin chacun d 

ces deux faisceaux ne peut plus donner dao 

un second prisme de cristal de roche, qu'i 

traverse parallèlement à l'axe , que respèced 

réfraction qu'il a déjà subie dans le premier 

ainsi lorsqu^on fait traverser à la lumière n 

nombre quelconque de prismes semblables , o 

n^obtient jamais que deux images j ce qui dii 

tingue encore cette double réfraction partiel 

lière de celle qu'il avait étudiée précédemmen 

( Rapport des travaux de l'Institut de France 
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Dei Interférences des rayons polari 



239. Deux rayons polarisés dans un ' 
seul et même plan agissent rëciproiue- 
ment l'un sur l'autre ou interfèrent 
comme le feraient dea rayons oi'dinai- 
res , de sorte que les phénomènes des 
interférences sont identiquement les 
mêmes dans l'un et l'autre cas. 

2-40. Des rayons polarisés n'exercent 
plus d'influence les uns sur les autres 
quand leurs plans de polarisations sont 
perpendiculaires entre eux ; c'csl-à-dire 
qu'ils ne peuvent plus produire de fran- 
ges , quoique toutes les conditii 

~ ■ar apparition , dans le ci 
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ordinaire^ soient scrapaleusemeiit rei 
plies. 

Ex. Aux denx faisceaux émanant d^rn mèi 
point lumineux et introduits par deux feni 
parallèles, on fait traverser deux piles de lam 
transparentes très-mince» , telles que celles 
mica ou de verre soufflé qu^on incline asa 
Tune et Pantre pour polariser presque ooi 
plétement chacun des deux faisceaux , en ays 
soin que les deux plans suivant lesquels on 1 
incline soient perpendiculaires entre eux. I 
franges disparaissent alors entièrement.On pc 
aussi faire traverser aux deux faisceaux , de 
rhomboèdres de spath calcaire d'égale épa 
seur, placés l'un derrière Pautre et ayant lei 
sections principales à angle droit. Ces exf 
riences sont dues à MM. Ârago et Fresnel, 

2^1. Une fois qae des rayons ont é 
polarisés suivant des directions recta 
gulaires , il ne suffit plus qu'ils soie 
ramenés à un plan commun de polai 
sation pour qu'ils puissent donner d 
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signes apparens de leur influence mn- 
tuelle. 

242. On ne peut obtenir do franges 
qu'autant que les rayons ont été polari- 
ses suivant uu même plan , avant d'être 
divisés en deux faisceaux polarisés AJ 
angle droit. ■ 

De V Ahmrption de la Lumûr» dant lea 
milieux critialHi&s. 

243. Les milieux cristallisés, doués de 
la double réfraction , nbsorbent inégale- 
ment les rayons de diffère ntesoouleurs, 
selon leurs plans de polarisation et l'in- 
clinaiaun de ces plans par rapport à 
l'axe du cristal. 

£i. Quand de lu lumlàre oaturelle tomlis aur 
une tourmaline verte , elle aa tëparu en deux 
faisceaux patsméi, l'un selou le plan délaie 
tioD ptincipale et Tautre dans une dîrectiM 



f 



perpeadicnlaire : le prei 
»orbé dnnt «a mardis pac 



T faix 



I 



ion du criitlta 
leo lei CBracw-' 

101 do la polariutiun perpendicnlain 
l'aie. L'abiorption eit progreasivc, c 
tourmaline eal luUÏMminent mince , on diitin- 
guu encore le> deux faitoeaui. 

S'il D.Brctcstor a montré que le» crittani 
douét de la double rÉfraction poascdeat toai 
pliMou moiiii cette propriété, et qu'il* ont dcni 
■ ieheltet différente! d'abiurplion pour leideni 
colorés (aïs). 



244. Les deux images vues à traTcn 
une plaque de tourmaline très-raïnce 
(243) , no Bont pas de même cotileur. 
L'image ordinaire qui disparaîtrait si la 
plaque ëlait plus épaisse , est d'un vert- 
jaunàtrc; et I'ck Ira ordinaire qui doil 
persister est sensiblement blanche. Lei 
rayons violets et bleus qui manquent 
les premiers dans l'image ordinaire ■ 
sont plus facilement absorbés par ta tou^ 




itittline, lorsqu'ils sont pnlurises parallè- 
lement à l'axe que lorsqu'ils le sont per- 
pen dical airem en t. 

El. Si )'□□ expose une taurmalinc tTèa-minca 
perpendiculsircment àun rayun blunc, poJarJiâ 
dana ua leul teat , In portion de ce rayon qiii 
pusaera à travers laplmpie Tariera de couleur k 

à'dïro aelnn que te faieceau transmis aéra com- 
pote de rayoni ordinairei ou eitraurdinairea , 
ou préseotoraua mclaDge de ces rayont. Cette 
diTersïlâ de teintes ou ce dyckrotimo ae fait re- 
luariuer dans un grand nombre de cristani eolo- 
rÉs doues de Ja double rdCraction, tels quo le bë- 
ril, lecoriadon, rëmeiaude, la topaze jauDe,etc, 

345. Le dychroïstne est un signe 
certain de la double roFraction. Le dy- 
chroîsme. uu l.a similitude des teintes 
transmises dans des scdb divers , peut 
même servir à juger du nombre et de 
la position des axes. 



1 
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£x. On Toit de cette manière que lesaignUles 
de tourmaline n'ont qu'un axe unique et pa- 
rallèle à leur longueur. Car la couleur qu'elles 
transmettent transversalement est de même 
nature tout autour de chaque aiguille , Tépait- 
seur restant la même. Au contraire, ouToit que 
les aiguilles d'épidote ont deux axes , parce que 
la couleur qu'elles transmettent transversale- 
ment , change à mesure qu^on les fait tourner. 
( Biot ) 

246. Le dychroîsme dans les cris- 
taux se trouve modifié d*une manière 
durable par l'action de la chaleur , <qiii 
tantôt le développe et tantôt le fait dis- 
paraître. 

Cette observation est due à sir D. Brewster, 

Des Modifications que la chaleur et la 
compression font subir aux phénomè- 
nes de la lumière, 

247. Si Ton analyse avec un prisme 



rhomboTdal, un rayon ptilnrisë qai a 
traversé aous certaines incidences des 
lames minces de subslancea organiques 
telles que l'iroire , la corne, etc., on 
observe qu'il se trouve nbsorbë en partie 
comme si ces lames prcsentaîcnt des 
axes ; on Toit même se développer des 
teintes diverses comme dans la polarisa- 
tion colorée. 



J,i.,SiiD. Brewsleraieconna que , quand ou 
preue entre deui verre», i la chaleur île la 
nain, un mélange de cire ei de rcsinc a pai-(ie6 
ëgalei , la couche ds matière eit preique cnliè- 
remmt transparente par In lumière trautmiie , 
quoiqu'elle piétente un hiano laiteux pu le 
lumiâre réDëchîe. Elle ne polarise pet la lu- 
mière, loui une incidEDce perpendiciilairs j 
maia elle jouit à un haut degrâ de cette pro- 
priété quand lu lumière eit ohlique, et prd' 
sente des aegmcni d'anncaui coloréi. 

218. Des plaques de vene cliaullëoï 
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aa ronge et refinridiei bnuqneoMBl} 
étant exposées sur le passage, d'un rayon 
polarisé , présentent^ qnand on analyie 
la lumière transmise j des teintes eokH 
rées qui affectent des dispositions jéga^ 
lières , dépendantes du mode de refraî- 
dissement et de la forme des plaques. .■ 

Es. Voe plaqae carrée produit à tas qpatit 
angle* de petites figure* oircalaires ^ téparéet 
par une grande crois noire : ces petites figurât 
circulaire* te trouTent encore aux enj^ea dHoma 
lame rectangulaire, mais la crois est nn&placéa 
par des bandes colorées , paralltias aus grands 
côtés du rectangle. Pour une. plaque ronde , 
Ton a des anneaus colorés coneentriq[nes et 
traversés par une grande crois comme dani 
Texpérience du paragraphe 930. Les figures 
produites ainsi ont été nommées figurée épopH- 
ques, H. Erman a fait remarquer que Tarrago- 
nite produit des figures époptiqnea aaaa pola- 
risation préalable* 

â49« Si Ton modifie la fiurme des 



plaqaes de verre qui ont snbi des re- 
froidi ssemens brusques , on raoditîe en I 
même temps la formu des lignes colo- 1 
rées qu'elles produisaient. 

El. Si l'on uae par les bords ana plaque cai^ ■ 
rée de manière à lui ilomiet une forma rnnde, 1 
le» lignes colorées prendront les dïtposil 
qui CDDvieDuent à cette dernière figure (S4S), 
la plaque noe seconde fois, de ma- 



k lui rendre 



rendre 



leur» direetiona priaiitiTea. Ces phénoménei 
ont été dilcouTerts par M. Seebeck de Berlin et 
développés par tir D. Breu-ster. , 

2âO. On peut eocore produire des li-. 1 
gnes colorées dans les plaques de verre, | 
traversées par des rayons polarises, en 
faisant subir ti ces plaques une forte 
compression. Les couleurs sont varia- 
bles en même temps que la pression , et J 
disparaissent avec elle. 
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251. Enfin, des lignes eolorëil 
Tent aussi être produites dans i 
mes de Terre que Ton met en TÎb 
Les couleurs rarient en même 
que le mode et Tintensîtë du r 
ment Tibratoire ; et chaque fricti 
le (ait naître , excite une lumièr 
sur un verre noir place de mai 
éteindre les rayons qui conserre 
polarisation primitive. 

De h Polarisation à la surface • 

taux. 

SSâ. Quand un rayon de I 
tombe sar une surface mëtalliqu* 
la réflexion spéculaire , sous u 
taine incidence , en polarise un* 
dans le sens dû plan de réflex 
la réflexion rayonnante, en dit 
de tous côtés , une autre partie p< 



parallèlement à la surface de ces corps 
et pt-rpendiculairement au plan d'émer- 
gence. 

El. On fait tomber, dans la chambre nbscure, 
un rayon de lumicre blanclie lar an corpe mé' 
taUii]ue ; et , CQ be plaçant bori de la dirt 
de la réflexion apéculaire , on BnBlyss aie 

tous les sens par In rédmioa rayonnaDte. Oa 
doit roliiervalion précddenle à M. Ârago. 

Ohi. Il patuit que la réunion spécniain 
lieu bon de la substance du corps rëQ^chisumt; 
et la réflexian rai/OHiioiiteà l'intéNCur, de tori« | 
qu'il y a TÔritablement ïiuergence. 



353. Une autre portion de la lui 
rëflcchie par les corps melalIiquBB, a les 
caractères de la polarisation colorée ; et 
elle se trouve modifiée exactement 
comme dans les cristaux doués do la 
double rérrsolioH , le nombre des ré- 
flexions successives répondant à dei I 



264 m LA LUMISES rOLAAUil. 

épaisseurs plus ou moins grandes da 
cristal. 

Ex. sir Z>. Brewster a obseiré que quand on 
analyse, avec ua rhomboèdre de spath d'Is- 
lande , un rayon de lumière primitWement po- 
larisé et qui a subi ensuite plusieurs réflexions 
successives sur des lames d'or ou d'argent, il se 
divise en deux faisceaux colorés différemment. 
La préparation de la surface métallique influe 
sur les résultats. Pour les surfaces qui ontreça 
un poli spéculaire , la plus grande partie de Is 
lumière réfléchie est polarisée d'une manière 
simple dans le plan d'incidence , une autre pl^ 
tie très-faible reçoit la polarisation colorée au- 
tour du même plan. 

De la Polarisation rectiligne , circulaire 
et elliptique dans la théorie des ottdu' 
lations. 

On admet, dans la théorie des ondulations: 
loque les vibrations lumineuses ont lieu dans le 
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I* même de 1b surface des ondes et perpen- 
dionlaireniBiit u la direction de» rayon» (113); 
i ce» vibration», pour un faiiceaii poli- 
mt toujoar* une même direction qui eit 
perpendiculaire an plan de pnlariavtioii. 

Celapoeé, si deux nyetémee d'ondea d'égale 
inteiiBitd etpolariiés re ut angulaire mon t , dir- 
Hteiitdaaaleurmarched''un quart d'ondulation, 
le mouvement composé qu'ils imprimeronl à 
chaque moléculB, au lieu d'être rectiligne 
commedana les deux faisceaux consîdérêa sépa- 
rément, sera àrculaire et ('eiêoutera avec une 
litetae uniforme : les moléculei tourneTOUt de 
lo lyalènie d'onde* 



aile à gauch 



de celui du syMcme d'ondes en arrière d'un 
quart d'ondulation ; et elles tourneront de gau- 
che i droite, lorsque le premier plan sera à gau' 
chs du second , ou lorsque , les plans de polari- 
sation tastaot disposés comme dans le premier 
CBS , la différence de marche sera égale h trois 
quarts d'ondulation. Si ladiiTérencede marche, 

quarts d'ondulation , <!tail un nombre Trarlion-- 
I (mire, les mouvcmens vibratoires ne scraïeatH 
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iBClili^eani cifculairei, mai* allïpti^iHi. 
onçnit que, dan* celtB roUtioi^éiitalt 
ilêcnlEi autour de leur poiitioD d'équi- 
libre, ellei n'occnpeDt pai sa même iiiiUnl 
1e« mcniei pointi dca circoDtdreDces qa'cIlM 
décrivent, *u la mouïenient pragreuif du 
undet. Pour te repréienter leurs poaitioiu i«l«- 
tiiei, il faut concevoir qne celle* qui étaiait 
>ur une mèiue droite patalltle an rayon, diai 
l'état d'équilibre , >e Iruuvsni mBintenenl pli* 
cëea*ur une hélice tièt-étroite, décrite anloai 
de cette ligne droite connue ue, et daBtk 
pai eal é^ol à In longueur d'uua ondulation. Si 
l'on fait tourner maititetJHQl cette bélice m- 
tour de >au axe d'un moaicmeni UDiforina,de 
manière qu'elle décriïe une circonféreOM 
dam l'inteiTBlle de tempi pendant lequel l'ao- 
complit uue uudulalion lumîneuie, et que l'on 
conçoive d'ailleura que, dans chaque tnnofae 
JnGaiuient mince perpeDdicnlaire un raion, 
toute* le* molécule* ciécutent les mimeaman- 
vameni etconiervent leiménieiaituBUonart»- 
pective* , uu aura une îdce eiacte du genre de 
liliratioD qui constitue la polari*atiau oïrca- 
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i|i* il rétulte aatai de la théorie mdcBniipie 
Interfëteacet . ([u'im ivitéme d'andei poU- 
8 nctiligHemcni peut être remplicé pur 
ul BUlre* tystâniea polnriics à angle droit 

I plus, chscon de ceui-ci peut èttc rem- 
icé par deux autres lystèuies polaritéi 
D> lu m^mB plan, ayant lur lui, l'un uue 
mce d'un huitième et l'autre un telutd d'uu 
itième d'ondulation, et pHi contequeat ti- 
ré* entre aux par un quart d'ondulation ; oe 
lî donne quatre lystémcA d'ondea d'égale in- 
utile, dont deux polatiiét, il anfjle droit, 
at en arrière d'un quart d'ondulation de* 
<ux BUtret, polnriiéi euisi a angle droit. Si 
lintHnant on prend le> aystimei pour Ici 
mbîner en civix, c'eil-i-dire «haniiti de neui 
^n arriére BTec celui qui e>t en avant, 
polariaé â angle droit avec lui , on voit que 
a préciaément deux faiicoaui égaux , 
.ccord entre eux, et polariië* oicculoire' 
nt, l'un de droite à gauehe, et l'antre de 

Donc , en définïtiie , tout raisceau d'une in- 
lait^ rigale à t et polarisé reiiliiia»eineHS, 
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pnut toujonr» Être remplacé par étm futesou 
poUriié* ctTcvlatremeHl d'accord anlre m, 
ayant chaciin udb inleaiilé 1/2, «t tonrnut 
l'un de gauche à droite, et l'anlre de dioite ■ 
gauche. Béciproquoinenl, un lyatime de dm 
faltceaui polarîtéa circHlairtmmt reproduit 
toDjourt on Taigceau polarité rtclUignemeiil 
dsn« un plan unique, maiiBTec cette condilina 
iodiqnée par la théorie , qne , ai lei deux 1ml- 
ceaut polar iiéi circulai renient acquièrent diDi 
leur trajet quelqae dilTérence de marche, lï 
plan de polarinalïoii du faitcCHo poloriid r*C- 
tilignementqai peat lea remplacer, aura tonni^ 
de droite i gauche, ou de gnochei droite , d'un 
angle proportionnel i la différence de marche. 
La rotation aura lieu de droite à gauche on da 
gauche k droite, suivant que le fa iscean poli- 
riid circulai rement de gauche â droite aura 
gagné deTiTanceou éprouvé du retard. 

Il e*t évident, d'aprèi ce> notioiH , qne,i'ii 
*e rencontre dan* la nature quetqnc labatance 
qoi jouiiie de la lïngulière propriété de trani- 
niettre,Biec deivitettes différente», let fais- 
ceaux polarité! circulairement de droitekgin- 
cha et oeux qui aont polariaëi de gauche i 



polarisiS recdlignemcul 
:et auUaUncL's , éprouTer 
lin inauvement de rotatian ilaat aoii plan de po- 
lariBiiliun ; ce moUTement l'aouiinipUra dui> 

syatcmes >. -'. (jagaé de l'avance au éprouyé du 
tetïr J ; il sera proportionnel à l'âpuiBseur de In 
■ubttsace traveriÉs , el enBii il dépendra , *ni- 
V uni certaines loi B , de la longueur dei □nduU' 
tiDDi de lu lumière. (Cette eipoaitiau dei id^et 
de Frssnel sut tes diflereni genrua de polarU 
■atioii ett empruntée aux ëlémena de phjtiqne 
àom. PiuiîUt). 

Fresnel avait appliqué la théurieà retomen 
de Ib polarisation ciicutaire tue iDBriifettDnt 
les deni rayona polariaéa qui truvorsent nu 
crigtal de quncti dana la direction de ion aie; 

cette proptiéld n'avait lieu que pour lea rajon» 
qui panent dant le voiiinage de l'axe du cris- 
tal, <ii de Hier la limite où fiait la pulnrisntion 
circulaire pour faire place à la polarisation rec- 
liligne. M. Àiry a enlrepria celte reolierelie 
atec succès, et il a fait voir qu'au lion de re- 
garder Isa deui rajoni dans le qaarti comme 
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ayant la polarisation rectiligne , il finit les cob' 
sidérer comme ayant la polarisation elliptique; 
le pins grand axe de Pellipse pour Ton des 
rayons, est dans le plan principal dn cristal, 
et le pins grand axe de Tantre est perpendicu- 
laire à ce plan. H tronra aussi qne Pnn des 
rayons est polarisé elliptiquement de gauche à 
droite , et que l'antre est polarisé ellip^iqoe- 
ment de droite à gauche. Le rapport des axet 
pour le rayon ordinaire s'approche plus de Po- 
nité que pour le rayon extraordinaire; ce rap- 
port derient limité quand la direction dnrayon 
coïncide aTCc Taxe; et tes termes diffèrent 
d'autant plus que la direction du rayon derient 
plus oblique. 
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